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INTRODUCCION 
La motivacion para este trabajo investigativo obedece a la ausencia de un 
adecuado sistema de recoleccion tratamiento y disposicion de los residuos solidos 
urbanos en el distrito de Santiago 
La inexistencia de una politica de gestion territorial y cultural de reciclaje es nula 
Es un estudio de tipo descriptivo mediante la implementacion de la tecnologia de 
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la Evaluacion Multicriterio(EMC) 
Con el proposito de contribuir y aportar posibles soluciones a la problematica se 
ha establecido la propuesta compuesta de cinco capitulos el primero trata sobre el 
referente conceptual y metodologico 
En el segundo capitulo se establece el referente teorico donde se presentan 
aspectos teoricos a traves de las actividades propuestas 
El tercer capitulo presenta las caracteristicas biofisicas demograficas y 
economicas del distrito de Santiago 
El cuarto capitulo se enfoca en la propuesta de la investigacion la cantidad de 
poblacion que forma parte del sistema de recoleccion y disposicion de residuos 
solidos urbanos la produccion de desechos la estimacion de aumento de produccion 
de desechos y de la poblacion el calculo del area para una planta de reciclaje y 
relleno sanitario 
La integracion de los SIG y la EMC la comprobacion de la hipotesis los sitios 
preliminares y el sitio final 
xxxv' 
En el quinto capitulo se presentan los resultados las caracteristicas de los sitios y 
la discusion de los resultados Y por ultimo se muestran las conclusiones 
recomendaciones bibliografia y anexos 
RESUMEN 
La investigacion realizada se fundamento en la ausencia de un sitio optimo para la 
disposicion final y tratamiento de los residuos solidos en el distrito de Santiago El 
area actual no posee los requerimientos necesarios esto se evidencia en la 
contaminacion del suelo atmosferica hidrica quemas los olores desagradables los 
residuos peligrosos vectores y plagas entre otros 
Se hace necesario la busqueda de un espacio apto para el tratamiento de los 
desechos El crecimiento poblacional comercial y urbarnstico generara diariamente 
basura provocando un ambiente contaminado 
En la actualidad no se cumple con el decreto 156 (2004) Que establece las 
normas sanitarias para la aprobacion de proyectos sobre la construccion y operacion 
de rellenos sanitarios de seguridad y otras disposiciones 
La metodologia utilizada se baso en la aplicacion de los Sistemas de Informacion 
Geografica y la integracion con Evaluacion Multicriterio a traves de la ponderacion 
de ciertos factores y limitantes de tipo ambiental social economico y espacial con el 
objetivo de encontrar un area con capacidad de acogida optima para la ubicacion de 
una planta de reciclaje y relleno sanitario en la cual se pueda separar y almacenar los 
desechos de diferentes tipos de residuos organicos e inorganicos para su reutihzacion 
2 
y venta al mercado nacional e internacional y disponer en el relleno sanitario aquellos 
que no puedan ser reciclados 
Los resultados de la mvestigacion beneficiaran a la poblacion del distrito de 
Santiago porque los desechos seran reciclados mientras que los restantes no 
reutilizables seran manejados y supervisados en un relleno sanitario a fin de controlar 
la contaminacion y afectacion a la salud humana 
El trabajo servira de referencia a estudiantes investigadores instituciones publicas 
o privadas en la toma de decisiones y gestion del territorial en cuanto a la 
localizacion optima de cualquier tipo de infraestructuras o equipamiento tendientes a 
mejorar la calidad de vida de la poblacion 
3 
SUMMARY 
The research was based on the absence of an optimal site for the final disposal and 
treatment of solid waste in the district of Santiago The current area does not have the 
necessary requirements this is evidenced in soil pollution atmospheric water 
burnmg unpleasant odors hazardous waste vectors and pests among others 
It is necessary to search for a space suitable for the treatment of waste Population 
commercial and urban growth will generate daily htter causing a polluted 
environment 
At present decree 156 (2004) Estabhshing sanitary regulations for the approval 
of proj ects on the construction and operation of sanitary landfihls and other 
provisions is not comphed with 
The methodology used was based on the application of Geographic Information 
Systems and the integration with Multicriteria Evaluation through the weighting of 
certain factors and limitations of environmental social economic and spatial type 
with the objective of finding an area with capacity Of optimal reception for the 
location of a recychng plant and sanitary landfill in which the waste of different 
types of organic and inorgaruc waste can be separated and stored for reuse 
And sale to the national and international market and dispose in the landfill those 
that can not be recycled 
The results of the research will benefit the population of the distnct of Santiago 
because the waste will be recycled while the remaining non reusable will be 
managed and supervised in a landfihl to control pollution and affect human health 
4 
The work will serve as a reference for students researchers pubhc or private 
institutions in decision making and territorial management as to the optimal location 
of any kind of infrastructure or equipment tending to improve the quality of hfe of the 
population 
CAPITULO 1 REFERENTE CONCEPTUAL Y METODOLOGICO 
6 
1 Antecedentes de la investigacion 
Se refiere a los estudios previos y tesis de grado relacionadas con el problema 
planteado es decir investigaciones realizadas anteriormente y que guardan 
alguna vinculacion con el problema en estudio Debe evitarse confundir los 
antecedentes de la investigacion con la historia del objeto de estudio en 
cuestion (Arias 1999 p 15) 
La problematica sobre la carencia de espacios aptos para la disposicion de los 
residuos solidos no escapa a otras latitudes en diversos paises como España Mexico 
Ecuador Honduras Costa Rica se han realizado diversos estudios sobre lugares 
idoneos para la ubicacion de desechos solidos sean para vertederos rellenos 
sanitarios o plantas de reciclaje utilizando el Sistema de Informacion Geografica 
(SIG) y Evaluacion Multicriterio (EMC) Aplicando estas herramientas se han 
encontrado sitios que cumplen con criterios y limitaciones de tipo espacial social 
economico y ambiental integrando el SIG y EMC En un estudio realizado por 
Santos (2011) titulado Localizacion de sitios adecuados para establecer un 
vertedero de residuos solidos urbanos en el Municipio del distrito Central de 
Honduras determina las zonas o sitios ideales para instalar un relleno sanitario 
apoyado por diversas tecmcas y herramientas informaticas como los Sistemas de 
Informacion Geografica (SIG) aplicando tecmcas de Evaluacion Multicriterio (EMC) 
En 2010 Rojas y Leon indica que 
La ubicacion de sitios para tratar y disponer de manera adecuada los 
residuos solidos domiciliarios es un problema bastante complicado en 
cualquier parte del mundo ya que se deben integrar varios factores para 
reducir al minimo los impactos negativos que un proyecto de este tipo 
involucra Relacionado a este aspecto los Sistemas de Informacion 
Geografica se han convertido en herramientas esenciales en el ambito de 
la gestion y la ordenacion del territorio por su ayuda para el analisis 
modelizacion y prediccion de fenomenos con caracter espacial Su 
presencia en los procesos de toma de decisiones va unida a la utilizacion 
de procedimientos dirigidos a evaluar un numero de alternativas 
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condicionadas por diferentes criterios para la obtencion de uno o varios 
objetivos para lo que se esta utilizando tecnicas de Evaluacion 
Multicriterio como una herramienta orientada principalmente al manejo 
de la planificacion debido a que permite describir evaluar ordenar 
jerarquizar seleccionar o rechazar alternativas en base a una evaluacion 
de multiples criterios (p 1 2) 
Rodriguez y Ceron (2012) exponen una iniciativa que reune los primeros intentos 
de implementacion de una verdadera metodologia basada en la integracion de la 
Geomatica y las tecmcas de Evaluacion Multicriterio (EMC) con el fin de identificar 
geograficamente areas potenciales para la disposicion final de residuos solidos por lo 
cual el estudio se transformara en un instrumento derrotero para la planificacion y 
toma de decisiones de los diferentes organismos territoriales encargados de manejar 
los residuos solidos del pais 
En nuestro pais se han realizado pocas investigaciones en este campo se puede 
citar el estudio preparado por Pineda (2009) donde diseña un modelo geomatico con 
la antegraclon de los Sistemas de Informacion Geografica y el Analisis Multicriterio 
el objetivo fue determinar el lugar ideal para el establecimiento del vertedero 
municipal de Chitre 
Pese a que no existe la experiencia de manejar los desechos solidos y la cultura 
del reciclaje existen en nuestro pais vertederos municipales y privados como el caso 
de Las Tablas Chitre David Penonome Santa Fe Atalaya Sona entre otros 
Algunos de estos municipios han tenido problemas con la recoleccion de la basura 
y crisis en los vertederos lo que ha llevado a la realizacion de estudios sobre la 
reubicacion de los vertederos y la realizacion de mejoras para evitar la 
contaminacion 
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Los problemas relacionados con el vertedero de desechos solidos del 
municipio Santiago datan de los años ochenta cuando fue abierto el crematorio en el 
poblado de El Espino sin contar con una cerca perimetral que agravo la 
contaminacion debido a la carencia de un tratamiento adecuado para la disposicion 
final de los desechos 
Vanas administraciones alcaldicias han tratado de resolver el problema en 
primera instancia el municipio tuvo el control del sistema pero por la falta de 
recursos no pudo mantener el servicio de recoleccion y disposicion temendo que 
firmar contratos con empresas pnvadas que tampoco han podido poner fin a la 
problematica de la basura 
De 1980 a 1994 la administracion estuvo en manos del municipio de 
Santiago realizando la recoleccion ayudados de camiones luego paso a manos de la 
empresa Compafha de Recoleccion de Desechos Solidos (CREDESOL) la cual 
carecia de suficiente cantidad de camiones ni personal ademas de problemas por la 
una inadecuada disposicion de los desechos y la morosidad de los clientes cerro sus 
operaciones en el año 2007 
De 2007 al 2009 estuvo bajo la administracion de la empresa Santiago Waste 
Management (SWM) tenia camiones compactadores y equipo para el manejo de los 
desechos en el vertedero sin embargo debido a problemas de administracion falta de 
coordinacion con el municipio y la deuda de los usuarios cerro sus operaciones En el 
año 2009 hasta el 2010 el municipio trato de llevar a cabo el servicio de recoleccion 
transporte y disposicion de los desechos pero no poseian camiones compactadores ni 
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personal para realizar una labor eficiente lo que provoco un descontento en la 
poblacion 
Del año 2010 a la fecha (2016) el servicio de recoleccion transporte 
tratamiento y disposicion se encuentra bajo responsabilidad de la empresa Soluciones 
Ambientales de Cocle S A (SACOSA) que luego cambio su nombre a Soluciones 
Ambientales Comunitarias 
La empresa SACOSA cuenta con camiones compactadores no obstante 
evidencian problemas mecanicos y no son suficientes para atender a la poblacion que 
contrata el servicio al cual se le suma la alta morosidad de algunos usuarios 
El poblado de El Espino con 160 familias y comunidades aledañas han 
soportado a traves de los años problemas derivados del inadecuado servicio de 
recoleccion y disposicion final de los residuos solidos 
La poblacion ha manifestado su molestia e inconformidad con las autoridades 
porque prometen mejorar la situacion en el vertedero y no cumplen Se han realizado 
huelgas y cierres parciales del vertedero puesto que no soportan los olores 
desagradables el humo toxico a causa de los incendios plagas y vectores como ratas 
mosquitos moscas desechos peligrosos anatomopatologicos infecciosos 
punzocortantes que pueden provocar heridas y enfermedades a la poblacion aunado 
a la contaminacion ambiental (suelo agua y aire) que de este tipo de vertederos 
pueden generar si no se cumple con el tratamiento y disposicion final establecidas en 
las normas sanitarias y ambientales 
'o 
2. Localización y tamaño actual del vertedero municipal del distrito de 
Santiago. 
El vertedero se encuentra ubicado en el corregimiento de Canto del Llano, en 
un terreno municipal del poblado El Espino; vía San Francisco en la parte oeste, a 4 
Km. Se localiza aproximadamente a 11 Km de la ciudad de Santiago, "este cuenta 
con un área de 35 has + 2334.52 m2" (Mitre, 2012). (Véase fig. 1 y  2). De seguir con 
el sistema de disposición el vertedero, solo tendría vida útil para aproximadamente 8 
años, por lo que se requiere una acción a largo plazo. 
Fi. 1 Entrada al poblado El Espino. 
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Fig. 2 Mapa de Localización del vertedero municipal del distrito de Santiago. 
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El vertedero municipal acoge los residuos solidos urbanos abarcando la 
mayoria de estas localidades y  10 de los 12 corregimientos del distrito de Santiago 
case cuadro 1) 
De los corregimientos que conforman el distrito de Santiago solo algunos 
poblados depositan sus desechos en el vertedero gracias a la cercania de las areas 
urbanas y semiurbanas a la ciudad de Santiago que es el principal generador de 
desechos De recolectar en los demas poblados rurales la distancia seria mayor lo que 
ocasionaria un aumento en los costos de recoleccion y un alza en la tasa de pago 
Cuadro 1 Corregimientos que forman parte del sistema de recoleccion y 
disposicion de residuos solidos urbanos, distrito de Santiago (hasta el 15 
octubre de 2015) 
Corregimiento Disponibilidad del Servicio 
Santiago cabecera Cuenta con el servicio 
Canto del Llano Cuenta con el servicio 
San Martin de Porres Cuenta con el servicio 
La Peña Cuenta con el servicio 
Los Algarrobos Cuenta con el servicio 
Edwin Fabrega Cuenta con el servicio 
La Colorada Cuenta con el servicio 
San Pedro del Espino Cuenta con el servicio 
Urraca Cuenta con el servicio 
Carlos Santana Ávila Cuenta con el servicio 
Ponuga No cuenta con el servicio 
La Raya de Santa Maria No cuenta con el servicio 
Fuente Empresa de Soluciones Comunitarias (SACOSA) 
Los corregimientos de San Pedro El Espino Urraca Carlos Santana Avila La 
Raya de Santa Mana y la mayona de los poblados de arcas semi urbanas y rurales de 
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los corregimientos de La Peña Edwin Fabrega Los Algarrobos y La Colorada no 
cuentan con un servicio de recoleccion debido a la distancia accesibilidad y a la 
firma del contrato de servicio con la empresa SACOSA recurriendo en la mayoria 
de los casos a metodos inadecuados para deshacerse de los desechos como la quema 
la acumulacion en pequeños pataconcitos Muchos desechos son arrojados a orillas de 
carreteras y a comentes superficiales Se recurre a basureros improvisados 
aumentando con ello la contaminacion Se hace indispensable un sistema de 
recoleccion y disposicion acorde a las necesidades de la poblacion de tal forma que 
se vele por la proteccion de la salud y la conservacion de los recursos naturales 
Los desechos de la municipalidad del distrito de San Francisco y Santa Fe 
tambien son depositados en el vertedero de Santiago Estos no cuentan con un lugar 
donde disponer la basura lo que provoca mayores inconvenientes debido a la falta de 
equipo y personal para el manejo de los residuos 
En entrevista realizada al gerente de la empresa SACOSA Lic Isaac 
Rodnguez argumento que prefiere disponer de los desechos de estos municipios que 
no llegan al 5% del total de lo que genera la municipalidad de Santiago de tal forma 
que los vertederos de los municipios de Santa Fe y San Francisco tienen dificultad 
debido a la inadecuada ubicacion y disposicion de los desechos Estos pueden 
contaminar los afluentes del rio Santa Maria donde se abastece de agua potable a la 
poblacion santiagueña 
La cantidad de usuarios residenciales industriales comerciales y 
gubernamentales del municipio de Santiago que forman parte del sistema de 
recoleccion y disposicion de residuos solidos es de 18 222 usuarios de los cuales el 
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89 59% del total de usuarios pertenece a los usuarios residenciales el 9 99% a los 
usuarios comerciales 0 39% a usuarios los gubernamentales y el 0 03% a los usuarios 
industriales (Vease cuadro 2 y  fig 3) 
4 	 Cantidad de desechos depositados en el vertedero 
La poblacion que deposita los desechos en el vertedero produce 
aproximadamente 120 toneladas dianas en los meses de enero a octubre mientras 
que de noviembre a diciembre genera un aproximado de 130 toneladas debido a que 
en estos meses de fiestas patrias y navideñas se concibe una mayor cantidad de 
basura 
Cuadro 2 Usuarios del sistema de recoleccion y disposicion de residuos 
solidos del municipio de Santiago, hasta el 17 de octubre de 2015 
Usuarios 
Total Porcentaje 
18222 10000 
Residenciales 16 326 8959 
Comerciales 1 820 999 
Industriales 5 003 
Gubernamentales 71 039 
Fuente Empresa de Soluciones Comunitarias (SACOSA) 
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Fig 3 Grafica de cantidad de usuarios del sistema de recolección y disposición de 
residuos del municipio de Santiago 
Fuente Empresa de Soluciones Comunitarias (SACOSA) 
La produccion total anual en toneladas metricas es de 38 081 67 que 
representa 121 666 67 Kg diarios y  38 081 666 67 Kg anuales La produccion 
promedio de desechos por usuario es de 6 68 Kg una cifra que ha ido en incremento 
a traves de los años como resultado del crecimiento urbamstico y comercial (Vease 
cuadro 3) 
Es importante resaltar que los promedios son generales ya que incluye a todos 
los usuarios los industriales aportan la mayor cantidad seguido de los usuarios 
comerciales residenciales y gubernamentales 
Los desechos hospitalarios de la polichnica Horacio Diaz Gomez Hospital 
Jesus Nazareno y chrncas son incluidos en los gubernamentales que aun siendo 
peligrosos son depositados en el vertedero sin mngun tipo de segregacion ni 
tratamiento lo que se convierte en un peligro para la salud del personal de 
recoleccion y los 20 a 130 pepenadores que no tienen ningun tipo de seguridad al 
manipular dichos residuos 
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Cuadro 3 	 Produccion de desechos, segun usuarios, municipio de Santiago, 
año 2015 
Toneladas (promedio) Kg (promedio) 
Usuarios 
Kg por usuario 
(promedio) 
Total, por 
dia 
Total, por 
año 
Total por 
dia 
Total, por año 
12167 3808167 12166667 3808166667 1822200 668 
Fuente Empresa de Soluciones Comunitarias (SACOSA) 
5 	 Intento por la creacion de un relleno sanitario 
En el año 2008 se construyo un relleno sanitario en un area de 7 00 has con 
un costo aproximado de medio milton de dolares que esta en desuso deteriorandose 
con el paso del tiempo y el que no ha sido utilizado desde hace 6 años 
Los problemas en su implementacion surgen debido a diferencias entre el 
Ministerio de Salud y el municipio de Santiago ademas del descontento entre las 
autoridades santiagueñas porque el relleno sanitario no solo seria para la Provincia de 
Veraguas sino tambien a las Provincias de Herrera Cocle y Los Santos que tienen 
problemas con el manejo de la basura 
Como lo expresa el ing Mitre (2012) 
Debido a una serie de deficiencias que se encontraron la Contraloria 
General de la Republica no le habia dado el respectivo refrendo para que 
se pagara y se diera por finiquitada la obra (MINSA 2010) Sin embargo 
el refrendo de aprobacion del Contrato N 60 entre la Empresa SACOSA y 
la Alcaldia se da por medio de nota Num 711 Ieg del 11 de junio de 
2010 y  enviada al Sr Gonzalo Adames (Alcalde del distrito de Santiago) 
por parte de la Sra Contralora General de la Republica Gioconda de 
Bianchini con este la Empresa SACOSA debera prestar los servicios de 
barrido de calles recoleccion transporte y disposicion final de los 
residuos solidos en el actual Relleno Sanitario de Santiago Ahora bien 
esto todavia no se ha hecho efectivo ya que tanto la ANAM como el 
MINSA le han solicitado a la empresa un Plan de Manejo y Disposicion 
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Final de los Desechos para que pueda hacer uso de estas fosas especiales 
ya que actualmente todos los desechos se transportan y se disponen 
juntos sin ningun tipo de diferenciacion (p 13) 
Segun el Lic Isaac Rodriguez gerente de la empresa SACOSA en el contrato 
N O  60 por la cual la empresa SACOSA asumia el sistema de recoleccion transporte y 
disposicion acordaba que el municipio tema la responsabilidad de entregar el relleno 
sanitario municipal para su utilizacion sin embargo no fue entregado por el 
Ministerio de Salud por la que tuvieron que seguir utilizando el vertedero municipal 
lo que agrava los problemas ambientales 
La poblacion explica que el proyecto de relleno sanitario que se intento 
construir en los terrenos del vertedero municipal fue un fracaso debido a que los 
trabajos quedaron inconclusos por la mala admimstracion falta de coordinacion entre 
los gobiernos de turnos a diferencias politicas intereses personales y falta de 
presupuesto 
Actualmente el relleno esta abandonado y segun los moradores la capa de 
membrana geotextil fue desvalijada por personas inescrupulosas al igual que las 
ventanas y puertas de las casetas La cerca perimetral de ciclon es usada por los 
gallinazos para posarse haciendo que se oxide 
6 Principales afectaciones ambientales y sociales del vertedero 
Los problemas en el vertedero de Santiago son multiples se derivan de una 
inadecuada localizacion y un deficiente sistema de disposicion de los desechos los 
que origina diversas molestias a la poblacion relacionadas con la sanidad y 
contaminacion ambiental 
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Para diagnosticar la problemática de manera objetiva se realizó una encuesta, 
basada en un muestreo aleatorio simple, en los poblados de El Espino y El Mirador. 
A continuación, se muestran los resultados. 
6.1. Problemas ambientales. 
En base a los resultados obtenidos por la encuesta, se determinó que los 
principales problemas del ambiente fueron la contaminación del agua, la 
contaminación del aire y la contaminación del suelo. (Véase fig. 4) 
Fig. 4 Principales tipos de contaminación en el vertedero, según 
encuesta. 
6.1.1. Contaminación del suelo. 
Los datos obtenidos de la contaminación edáfica, indicaron que la 
compactación del suelo en el área del vertedero, la pérdida de la fertilidad a causa del 
drenaje de contaminantes y arrastre de los desechos en las inmediaciones de las fincas 
son los principales inconvenientes a los que tienen que hacer frente los dueños. 
(Véase fig. 5) 
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Fig. 5 Principales problemas del suelo en el vertedero, según encuestas. 
6.1.2. Contaminación hídrica. 
Es el problema más grave detectado en el poblado, ya que las fuentes de agua, 
tanto de ríos, como quebradas, se encuentran dentro de la cuenca del Río Santa María, 
cercano a la planta potabilizadora de Santiago que se encuentra vía San Francisco. 
(Véase fig. 6) 
Los moradores están muy preocupados, porque el vertedero contamina la 
quebrada El Clavijo con llantas, tanques, botellas y otros; además de los residuos de 
la planta de alimentos cercana que procesa vísceras, plumas y otras partes de 
animales como cerdos y aves. Esta se une a la Quebrada La Palma, la cual es afluente 
del Río Santa María, de ahí la inquietud de la población por el alto nivel de 
contaminación de estas fuentes. Otras quebradas como: la quebrada Honda, quebrada 
De Piedra y El Balso son afectadas debido a la lixiviación y desechos arrastrados por 
la corriente. 
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Fig. 6 Instalaciones de la planta potabilizadora de Santiago. 
6.1.3. Contaminación atmosférica. 
Otra afectación presente en la comunidad de El Espino y El Mirador, son los 
olorel desagradables provenientes del vertedero y de la planta procesadora de 
alimentos; también el humo tóxico que en la época seca se hace más intenso, debido a 
la quema de la basura y a la combustión espontánea del biogás acumulado a través de 
los años. (Véase fig. 7) 
No sabe no 
respondio 
4% 
Fig. 7 Principales tipos de contaminación atmosférica en el vertedero, según 
encuesta. 
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6 2 Afectaciones sociales 
Los tipos de contaminacion tratados anteriormente son el foco de una serie de 
problemas de salud en los residentes cercanos al vertedero y de otras molestias 
causadas por vectores y plagas 
6 2 1 Salud 
El asma la bronquitis asfixia intoxicacion y resfriados son las principales 
patologias atribuidas a la contaminacion del vertedero 
Otras que afecciones atentan contra la salud son alergias en la piel y brotes 
dermatitis y la bacteria helicobapter pilori La enfermedad gastrointestinal mas comun 
atribuida a la contaminacion del agua es la diarrea 
62 2 Vectores y plagas 
Son molestias atraidas por la basura acumulada en el vertedero lo que 
provoca un incremento de moscas mosquitos cucarachas y ratones sin que se lleve a 
cabo un programa de fumigacion o saneamiento del area 
Los mosquitos son otro flagelo que ataca a los ciudadanos debido a los cerros 
de desechos que impiden que el agua drene causando encharcamientos igual ocurre 
con las fosas de relleno abandonado que al llenarse de agua se convierten en 
criadores de este vector 
Las moscas son la principal plaga contamina la comida de las familias y en 
ocasiones no se soportan a tal punto de no dejar a las personas alimentarse m 
disfrutar de los mismos de forma agradable porque al tienen que estar matando 
moscas a cada rato Las cucharadas y los ratones se dan en algunas viviendas sobre 
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todo si en estas, no hay una limpieza dentro de la residencia ni del patio, permitiendo 
que estos se reproduzcan. (Véase fig. 8) 
Cucarachas 
10% A 
Fig. 8 Principales tipos de vectores en el vertedero, según encuesta., 
6.3. Daños en fincas cercanas. 
El vertedero colinda con diferentes fincas privadas que se dedican a la 
ganadería, los terrenos están cubiertos de pastos naturales y mejorados. 
Algunos de los propietarios de estas tierras han tenido pérdida de ganado, 
aproximadamente 25 cabezas, según los testimonios de los moradores, se debe a la 
falta de una cerca perimetral, el ganado en ocasiones traspasa las cuerdas de alambre 
y pastorea en áreas cubiertas de basura, ocasionando que estos rumiantes coman 
sacos, plásticos y otros desperdicios, que provoca que el sistema digestivo se obstruya 
ocasionándole la muerte. 
Otro problema latente es la contaminación de las aguas superficiales, que con 
la lluvia llegan a las quebradas donde los animales beben, contaminando su sistema 
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digestivo Los potreros cercanos muchas veces se dejan de usar para evitar daños en 
las reses 
7 Gestion local, gubernamental y privada ante la problematica asociada al 
vertedero 
7 1 Gestion local 
De acuerdo con el Articulo 236 de la Constitucion Politica modificada en 
2004 articulo 236 el estado podra complementar la gestion municipal en casos de 
epidemia u otros motivos de interes general en la forma que determine la Ley aun 
en situaciones de emergencia sanitaria debidas por ejemplo a las interrupciones del 
servicio de recoleccion o el colapso de los vertederos a cielo abierto con potenciales 
afectaciones a la salud publica los municipios mantienen en forma exclusiva la 
competencia de proporcionar los servicios de aseo 
Estos preceptos constitucionales se reafirman en la Ley Municipal El 
Articulo 17 inciso 14 de la Ley N ' 106 de 8 de octubre de 1973 Sobre Regimen 
Municipal modificada por Ley 52 de 12 de diciembre de 1984 establece como una 
de las competencias exclusivas del Concejo Municipal Establecer y reglamentar el 
servicio de aseo urbano y domiciliario de sus poblaciones y procurar los medios 
para el aprovechamiento de los desechos y residuos 
El municipio no ha cumplido su papel de acuerdo al sentir de la comunidad 
como autoridad encargada del manejo de los residuos no peligrosos En el poblado se 
han realizado multiples reuniones sin llegar a rnngun tipo de acuerdo por solucionar 
la problematica del vertedero 
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72 Gestion gubernamental 
7 2 1 El Ministerio del Ambiente 
En 1998 mediante Ley N O  41 de 1 de julio de 1998 se creo la Autoridad 
Nacional del Ambiente corno la entidad Autonoma Nacional rectora del Estado en 
materia de recursos naturales y del ambiente Establece las estrategias principios y 
lineamientos de la politica nacional del ambiente la organizacion administrativa del 
Estado para la Gestion Ambiental el alcance y caracteristicas fundamentales de los 
instrumentos para dicha gestion tambien las directrices para el establecimiento de 
politicas ambientales en los sectores claves y los criterios para la aplicacion de 
incentivos y sanciones 
La Ley General del Ambiente de la Republica de Panama en los articulos 57 
al 61 se refiere a los residuos reconociendo la competencia para regular la materia 
al MINSA La funcion del Ministerio de Ambiente (antiguo ANAM) es apoyar al 
M1NSA El ente rector de los residuos solidos en el nivel gubernamental es el 
Ministerio de Salud 
Ministerio de Ambiente como institucion encargada de velar por la 
conservacion y proteccion de los recursos naturales realizo una visita al vertedero y 
en el resumen hecho sobre la problematica ambiental explico que el vertedero 
municipal de residuos solidos del municipio de Santiago no cuenta con ningun 
instrumento de gestion ambiental sea programa de Adecuacion y Manejo Ambiental 
o Estudio de Impacto Ambiental 
Indico que en el recorrido realizado por el servicio publico de diferentes 
entidades gubernamentales de la provincia se observo la presencia de aves carroñeras 
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moscas y mosquitos en el area evidencias de que no se esta dando un manejo 
adecuado de los desechos porque que atrae a estos vectores y plagas debido a los 
malos olores y como consecuencia generara la proliferacion de agentes causantes de 
enfermedades a los habitantes de la comunidad 
El Ministerio de Ambiente expresa que los restos orgamcos provenientes de 
mataderos de la localidad no cuentan con las medidas de seguridad ni sanidad 
adecuada puesto que las mismas son depositadas en fosas sin mallas impermeables 
esto Ócasiona que los lixiviados lleguen hasta los cuerpos de aguas superficiales y 
manto acuiferos de los principales afluentes naturales del agua Asimismo las vias de 
acceso no cuentan con el mantenimiento adecuado en especial las cunetas y areas 
propensas a la ero sion 
7 2 2 Ministerio de Salud 
El Decreto Ejecutivo N 111 de 23 de junio de 1999 establecio en forma 
expresa que a nivel nacional el M1NSA es la autoridad encargada de normar 
promover evaluar y vigilar el manejo de los desechos solidos de los establecimientos 
de salud 
El articulo 64 preceptua que las entidades hospitalarias son las encargadas del 
manejo externo de los desechos hospitalarios peligrosos asi como el hecho que las 
municipalidades y el Ministerio de Ambiente deben coordinar con la Autoridad de 
Salud y la Direccion de los establecimientos de salud las acciones para el manejo de 
los desechos solidos fuera de estos lugares 
A partir de este momento se consolida el proceso que otorga al MINSA un rol 
predominante en la gestion de los residuos peligrosos (hospitalarios quimicos) y en 
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la aplicación de la normativa internacional ratificada por Panamá (Convenios de 
Estocolmo, Rotterdam, Basilea, Protocolo de Montreal, entre otros). 
El Ministerio de Salud, mediante el departamento de Saneamiento Ambiental, 
también visitó el vertedero y evidenció el incorrecto sistema de disposición de los 
desechos, sobre todos aquellos peligrosos, que se manejan sin ningún tipo de 
segregación, ni normas de seguridad, ausencia de Planes para la Gestión Integral de 
los Desechos Sólidos Hospitalarios Peligrosos, poniendo en riesgo la vida de los 
pepenadores y funcionarios de la empresa que presta el servicio de recolección, 
transporte y disposición. 
A pesar de la labor de las instituciones gubernamentales, existe un 
descontento en la población, según la encuesta aplicada a los moradores el papel de 
las instituciones ha sido deficiente, malo, regular y solo un 3.0% opina que bueno. 
El malestar de los pobladores se debe, a que no se ha llevado a cabo ninguna 
acción con el objetivo de poner fin a la problemática, los residentes expresan que se 
sienten engañados, ya que llevan más de 15 años esperando respuestas a lo que se le 
atribuye su descontento. (Véase fig. 9) 
Bueno 
3% 
Fig. 9 Opinión de la población respecto a la labor gubernamental, según 
encuesta 
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7 3 Gestion privada 
A partir de 2004 principalmente el manejo de los residuos fue regulado 
mediante Decretos Ejecutivos y Acuerdos Municipales de escasa aplicacion 
Los Municipios manifestaron notorias deficiencias para dar solucion a los 
problemas de saneamiento ambiental obligando al Gobierno Central a emitir 
Decretos para atender problemas especificos o crear un marco general para la gestion 
de los residuos Los principales Municipios han adoptado Acuerdos Municipales para 
formalizar Contratos de Concesion con operadores privados y tambien promover el 
pago de la tasa de aseo 
En ese sentido el contrato establecido por el municipio con la empresa 
privada para operar el sistema de recoleccion trasporte y disposicion de los residuos 
solidos se dio mediante el Aviso de Operacion N 1239970 1 590909 2008 146865 
y Digito Verificador 20 esta empresa se llama Soluciones Ambientales de Cocle 
S A con domicilio en Bella Vista de la ciudad de Panama y cuyo representante legal 
es el Sr Jose Alberto Alvarez Valdes cedula 8 769 1081 Esta empresa tiene sus 
oficinas administrativas en Santiago en Calle Segunda frente al Hotel Santiago 
(Mitre 2012 p 18) 
El contrato es por un periodo de 20 afios prorrogables su gerente general es el 
Lic Isaac Rodriguez y la empresa cambio su nombre a Soluciones Ambientales 
Comunitarias 5 A en el año 2015 
La empresa esta realizando su labor de recoleccion pero como lo expresa su 
gerente por muy eficiente que sea el manejo de los desechos el hecho de ser un 
vertedero a cielo abierto genera incomodidades a la poblacion y contaminacion 
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Sobre la gestión de la empresa privada, la población indica que los principales 
problemas de deben al sistema de disposición, expresan que la basura que llega solo 
es arrastrada y acumulada en áreas por un tractor, sin ningún tipo de tratamiento 
dejándola sobre la superficie; seguido de la falta de maquinaría que no es suficiente ni 
la adecuada; el sistema de recolección, que en algunas ocasiones deja caer bolsas de 
basura en la calle y lixiviados, aunado al mal estado de algunos de los camiones 
compactadores que poseen, no hacen la limpieza correspondiente. (Véase fig. 10) 
No sabe o no 
repondió 
3% - 
Fig. 10 Principales problemas de la empresa encargada del servicio según 
encuesta. 
Se da una irregular recolección de la basura en el poblado El Espino, algunas 
veces deben pagar a personas para que recojan la basura y la llevan al vertedero, por 
su parte otras se deshacen enterrándola o mediante la quema; en el poblado El 
Mirador no se da el servicio, por lo que algunas viviendas proceden a enterrar y 
quemar la basura acumulada. (Véase fig. 11) 
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Fig. II Opinión de la población sobre la gestión privada, según encuesta 
8. Opinión de la población del poblado El Espino y El Mirador ante la 
problemática del vertedero. 
En la encuesta aplicada, se solicitó la opinión de la población, sobre la posible 
solución a la problemática, con una tendencia bien notoria, se solicitó la reubicación 
del vertedero, "anhelo de las comunidades". (Véase fig. 12) 
Hasta octubre del año 2015, los principales usuarios de la empresa SACOSA 
son los residenciales, comerciales, gubernamentales e industriales. Sin embargo, es 
importante en la población una cultura de reciclaje y conciencia ambiental, ya que 
también, somos parte del problema por la alta generación de basura en los hogares y 
las calles, nos importa poco silo que desechamos lo arrojamos en los basureros o en 
la calle. 
Es necesario que se incentive y divulgue el reciclaje en los hogares, escuelas e 
instituciones. Nuestro país debe establecer normas que castiguen aquellas personas 
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naturales o jurídicas que no le dan un manejo apropiado a los desechos que generan, 
en aras de propiciar un ambiente sano para las futuras generaciones. 
• Reacondicionamiento del 
actual 
• Utilizacion del relleno 
inconcluso 
1 Reubicacion 
Fig. 12 principales soluciones a la problemática del vertedero, según encuesta. 
9. Planteamiento del problema. 
Soriano (2013) explica que: 
En la práctica, la formulación del problema se inicia exponiendo en 
términos generales, a veces poco precisos, la cuestión que se pretende 
estudiar; a medida que se avanza en el proceso de investigación y se 
consultan datos empíricos y revisan diversas consideraciones teóricas y 
elementos históricos sobre el asunto, el problema empieza a plantearse en 
forma cada vez más clara y precisa. (p.69) 
El problema de investigación es la falta de un área óptima para la disposición final 
y tratamiento de los desechos sólidos, que se generan en la municipalidad del distrito 
de Santiago, debido a que el sitio utilizado como vertedero en el poblado El Espino, 
corregimiento de Canto del Llano, distrito de Santiago provoca algunos problemas de 
salud a los residentes de las comunidades cercanas y atenta contra el derecho de vivir 
en un ambiente saludable y adecuado para la vida como lo establece la Ley N2 41, de 
1 de julio de 1998. 
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Las afectaciones a la salud y el ambiente son multiples olores desagradables 
emanacion de humo toxico por las quemas constantes contaminacion de los acuiferos 
y comentes superficiales cuyos afluentes desembocan en el no Santa Maria de vital 
importancia para la region puesto que abastece de agua potable a la ciudad de 
Santiago y distritos adyacentes esto puede llegar a provocar un estado de emergencia 
a la poblacion afectada por la contaminacion del vital liquido 
Estos problemas surgen debido a la falta de una politica de plamficacion y 
ordenamiento del espacio territorial El municipio de Santiago no cuenta con un sitio 
adecuado para la disposicion de la basura se realiza un inadecuado tratamiento de los 
desechos solidos que se generan en la municipalidad Se incumplen algunas normas 
tecnicas establecidas por el Ministerio de Salud en el Decreto Ejecutivo N2 156 de 28 
de mayo de 2004 Que establece las normas sanitarias para la aprobacion de 
proyectos sobre la construccion y operacion de rellenos Sanitarios de seguridad y 
dicta otras disposiciones 
Se asume que el crecimiento de la poblacion estimada segun cifras obtenidas del 
Instituto de Estadistica y Censo de Panama (INEC) rapido calculado es de 12 5% de 
2010 a 2020 comparado al año 2000 y  2010 que fue de 192% cabe mencionar 
tambien el auge urbamstico y comercial tambien trae consigo una alta produccion de 
basura con un promedio per capita de 12 Kg diarios de acuerdo a los datos 
obtenidos por la Empresa de Soluciones Ambientales Comunitarias SACOSA esta 
situacion se puede agudizar si no se toman los correctivos oportunos 
Se destaca tambien la falta de conciencia de la poblacion que arroja los 
desperdicios en las calles nos y otros lugares creando focos de contaminacion 
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causada por la carencia de una cultura de reciclaje de los residuos que se generan en 
los hogares comercios instituciones y otras instalaciones que pueden ser 
reutilizados La situacion se hace mas dificil al no contar con un sitio adecuado para 
el manejo de los desechos solidos en el distrito paso obligado ubicado como esta en 
el centro del pais de comentes migratorias desde la capital hacia el occidente y 
America Central principalmente 
Es urgente la busqueda de un espacio apto para un nuevo sistema de disposicion 
final y tratamiento de los desechos (planta de reciclaje y relleno sanitano) mediante la 
utilizacion e integracion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la 
metodologia de Evaluacion Multicriterio (EMC) 
Por lo anterior expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigacion 
Existe en el distrito de Santiago un sitio apto para la construccion de una planta de 
reciclaje y relleno sanitario? 
10 Objetivos de investigacion 
El establecimiento de los objetivos es parte fundamental en cualquier 
estudio ya que son los puntos de referencia o señalamientos que guian el 
desarrollo de una investigacion y a cuyo logro se dirigen todos los 
esfuerzos Para plantear los objetivos es indispensable conocer con detalle 
que se pretende lograr a traves de la investigacion esto permitira fijar 
objetivos debidamente fundamentados y susceptibles de alcanzarse 
(Soriano 2013 p81) 
101 	 Objetivo general 
Evaluar una propuesta para determinar el o los sitio(s) optimos para la 
ubicacion de una planta de reciclaje y relleno sanitario de los desechos solidos 
urbanos en el distrito de Santiago provincia de Veraguas mediante la 
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aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Evaluacion 
Multicriterio (EMC) 
102 	 Objetivos especificos 
1 Identificar los requerimientos teenicos y legales para el establecimiento de 
una planta de reciclaje y de un relleno sanitario en el distrito de Santiago 
provincia de Veraguas 
2 Ponderar los criterios para la ubicacion de una planta de reciclaje y relleno 
sanitario mediante la integracion de Sistemas de Informacion Geografica y la 
Evaluacion Multicriterio 
3 Ubicar las areas optimas para la construccion de una planta de reciclaje y 
relleno sanitario mediante la integracion de Sistemas de Informacion 
Geografica y la Evaluacion Multicriterio 
4 Analizar la utilidad de las diversas reglas de decision y su implementacion 
mediante los Sistemas de Informacion Geografica y Evaluacion Multicriteno 
para la seleccion de sitios 
11 Justificacton e importancia 
Anas (1999) indica que 
En esta seccion deben señalarse las razones por las cuales se realiza la 
Investigacion y sus posibles aportes desde el punto de vista teorico o 
practico Para su redaccion recomendamos responder las siguientes 
preguntas 
Por que se hace la investigacion9 
,Cuales seran sus aportes? 
A quienes pudiera beneficiar? (p 13) 
La composicion de residuos esta estrechamente relacionada con el nivel de vida y 
la actividad economica de los municipios sean de produccion o de consumo en el 
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desarrollo de la industria y el comercio y que aun no han alcanzado un valor 
economico en el contexto en el que son producidas puesto que son afectadas de 
acuerdo con las condiciones de tiempo y el lugar 
En los municipios se observa la falta de un control humano de recoleccion 
tratamiento y eliminacion de los diferentes tipos de desechos aumentando el riesgo 
de las enfermedades relacionadas con las vias respiratorias ademas de la emanacion 
de dioxido de carbono y metano que contribuyen al cambio climatico estas acciones 
producen un impacto negativo en el medio ambiente y por supuesto en la sociedad 
Se ha desinado lugares especificos para la recoleccion de la basura pero por la 
falta de cultura y educacion de las personas son utilizados inapropiadamente 
causando de esta manera daños al ambiente 
El estudio servira a estudiantes y profesores como referencia para futuros trabajos 
e investigaciones y a las instituciones para la toma de decisiones en cuanto a la 
plamficacion y ordenamiento del territorio puesto que ofrece criterios y limitaciones 
en cuanto al uso potencial del suelo y al desarrollo sustentable y sostenido 
El estudio contribuye a evitar que se contaminen los afluentes del rio Santa Maria 
que abastece a la ciudad de Santiago producto del lixiviado que pone en riesgo a la 
poblacion que consume este vital liquido 
Es relevante en este estudio la preservacion y conservacion de ambiente que se ve 
afectado por la contaminacion del suelo debido a la destruccion directa y a la 
compactacion 
La investigacion busca minimizar la afectacion que aqueja a los habitantes del 
poblado El Espino y areas vecinas debido a los malos olores el humo toxico y 
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residuos peligrosos pueden provocar enfermedades; de igual manera se desea 
aprovechar los diferentes tipos de desechos no peligrosos orgánicos (residuos de 
comida, jardinerías y otros) y los inorgánicos (plástico, papel, metal, vidrio, etc.), 
porque pueden reciclarse y utilizarse para el compostaje, además de tener un alto 
valor monetario para las empresas multinacionales que se encargan de su 
procesamiento. 
Es necesario construir un relleno sanitario controlado para los desechos peligrosos 
que no puedan ser reciclados; los que presentan características de peligro (tóxicos, 
corrosivos, inflamables, reactivos, explosivos, citotóxicos); desechos infecciosos 
(cultivos de laboratorio, desechos de cirugía y autopsias de pacientes de salas de 
aislamiento o de la unidad de diálisis y desechos asociados con animales infectados); 
desechos farmacéuticos (medicamentos y producto similares una vez vencido, 
deteriorados, adulterados) entre otros. Después de ser debidamente tratados, se evitará 
la contaminación y la afectación en la salud. 
12. Metodología. 
Para Briones (1996), "El diseño metodológico o metodología de la investigación 
propuesta es la estrategia que se utilizará para cumplir con los objetivos de la 
investigación. En términos prácticos, tal estrategia está compuesta por una serie de 
decisiones, procedimientos y técnicas que cumplen funciones particulares" (p.25). 
12.1 Diseño de investigación. 
La investigación es no experimental, las variables se analizaron en su estado 
natural y es transaccional, puesto que se recolectan datos en un solo momento o 
tiempo único, año 2015. 
SiSEÁ DE BIBLIOTECAS DE L 
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36 
Segun Sampieri et al (2010) La investigacion no experimental es aquella que se 
realiza sin manipular deliberadamente las variables Es decir es la investigacion 
donde no hacemos variar intencionalmente las variables independientes para ver su 
efecto sobre otras variables (p 149) 
12 2 Tipo de investigacion 
La investigacion realizada es de tipo cualitativa y descriptiva que segun (Cerda 
1998 citado en Bernal 20 10) 
Tradicionalmente se define la palabra describir como el acto de 
representar reproducir o figurar a personas animales o cosas 	 y 
agrega Se deben describir aquellos aspectos mas caracteristicos 
distintivos y particulares de estas personas situaciones o cosas o sea 
aquellas propiedades que las hacen reconocibles a los ojos de los dernas 
(p 113) 
En el caso de la investigacion se describen diversas variables geograficas las 
cuales conforman factores y limitantes de tipo espacial ambiental economico y 
social mediante al analisis multicriterial 
12 3 Las tecnicas utilizadas para la recoleccion de datos 
Este proceso se procedera a la seleccion de los metodos la adecuacion de 
las tecnicas y el diseño de los instrumentos que permitan recolectar 
informacion valida y confiable para probar las hipotesis y obtener un 
conocimiento objetivo y completo del fenomeno que se investiga 
(Soriano 2013 p198) 
Las tecnicas de la encuesta con las graficas la entrevista la observacion directa 
diseño analisis de cuadros graficos estadisticos elaboracion e rnterpretacion de 
material cartografico fueron utilizados para la recoleccion de datos y sus resultados se 
plasmaron en graficas cuadros estadisticos y mapas 
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124 	 Procesamiento de los datos 
Los datos procesados se obtuvieron mediante la creacion de mapas tematicos de 
los criterios a utilizar la conibinacion booleana de mapa limitantes y el metodo de 
ponderacion analitico jerarquico AHP en los mapas de factores Postenormente los 
mapas de factores se reclasificaron de acuerdo a los valores ponderados y se 
normalizaron en una escala continua con valores de O - 255 pixeles mientras que los 
mapas de limitantes booleanos con valores de O - 1 pixel (O no apto y 1 apto) 
El mapa final se obtuvo mediante la aphcacion del modulo Overlay y Decision 
Support del programa Idrisi el cual utiliza la regla de decision de suma lineal 
ponderada WLC segun Preciado (1997) La toma de decisiones requiere de la 
existencia de una regla que oriente la evaluacion del proceso un procedimiento 
logico y/o matematico que permite comparar las alternativas entre si con objeto de su 
ordenacion de acuerdo a la capacidad mostrada para cumplir cada objetivo (p 132) 
La regla WLC permitio establecer los mapas de limitantes y de factores 
ponderados para obtener el mapa de capacidad de acogida final en valores 
normalizados de O - 255 pixeles donde los valores cercanos a 255 seran los mas 
aptos y los cercanos a O los menos aptos para la actividad planteada 
Seguidamente mediante el resultado del mapa de evaluacion multicriterio se 
procedio al analisis de los datos comprobacion de la hipotesis seleccion de sitio final 
y discusion de los resultados 
Tambien se utilizo el modelo cartografico resumido que es muy importante 
proporciona una aproximacion sistematica para definir la rnformacion necesaria y el 
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procedimiento de analisis para logarlo (Aronoff 1989 En Gomez y Barredo 2005 
p32) 
El modelo cartografico indica el conjunto de operaciones en secuencia logica 
para el resolver problemas espaciales Para la Evaluacion Multicriterio el modelo se 
realizo con la ayuda del programa Edraw Max 5x (Vease fig 13) 
Es importante recalcar que para la elaboracion de los mapas de evaluacion 
multicriterio se utilizo el programa Idrisi selva 17x porque posee una completa 
capacidad de analisis raster necesario para el modelo de evaluacion 
Para la ponderacion de los criterios mediante la tecnica AHP se empleo el 
programa Expert Choice 11  por la facilidad y fiabilidad que posee al momento de 
establecer la valoracion de las diferentes alternativas mientras que los mapas de 
evaluacion final se crearon mediante el software Arcgis 1 Ox 
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Fig. 13 Modelo cartográfico resumido del proceso de evaluación multicriterio. 
Fuente: elaborado por investigador. 
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12 5 Metodologia utilizada en los Sistemas de informacion geografica 
El objetivo principal de la investtgaclon se logro a traves de la metodologia 
integrada por los Sistemas de Informacion Geografica y la Evaluacion Multicriterio 
la misma consistio en la ubicacion optima de una planta de reciclaje y de un relleno 
sanitario se logro el analisis de diversas variables divididas en criterios (limitantes y 
factores) mediante una ponderacion de las mismas de acuerdo a la importancia para 
seleccionar las alternativas que respondan a los criterios planteados 
Algunos autores resaltan la importancia de esta metodologia tal es el caso de 
Bosques et al (1999) plantean el interes de establecer algun tipo de procedimiento 
que apoyandose en las nuevas tecnologias de la informacion geografica permita 
determinar los lugares mas adecuados para situar estos centros teniendo en cuenta dos 
hechos fundamentales la minimizacion de los costes y de los problemas ambientales 
Frau et al (2005) expresan que los encargados de la plamficacion territorial se 
enfrentan a problemas de manejar cantidades de informaciones espaciales que les 
permitan cumplir las labores de forma oportuna y satisfactoria planteando una 
metodologia basada en la integracion de la Geomatica y las Tecnicas de Evaluacion 
Multicnterio (EMC) para obtener un modelo de capacidad de acogida que facilite la 
localizacion de sitios adecuados para albergar un relleno sanitario 
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13 Hipotesis de trabajo 
Una hipotesis cientifica es aquella formulacion que se apoya en un 
sistema de conocimientos organizados y sistematizados (fundamentos 
teoricos y empiricos) en la que se establece una relacion entre dos o mas 
variables para explicar y predecir en la medida de lo posible los 
fenomenos que le interesan en caso de que se compruebe la relacion 
establecida (Soriano 2013 p 149) 
La hipotesis de trabajo es la siguiente 
En el en el distrito de Santiago existe un sitio que cumple con los requerimientos 
minimos para el establecimiento de una planta de reciclaje y relleno sanitario 
Para la comprobacion de la hipotesis de investigaclon se diseño una hipotesis 
estadistica tomando como referencia las investigaciones similares realizadas por 
algunos autores como Paz 2011 que indica que los valores por encima de la media 
125 son considerados aptos y los valores debajo de la media 125 no aptos Rojas y 
Leon 2010 establecen que los valores mayores a 200 como los potencialmente aptos 
Franco y Bosque en Barredo y Delgado 2005 señalan valores mayores o iguales a 
215 como aptos por su parte Ceron y Rodriguez 2012 indican que los sitios con 
valores mayores a 200 son arcas potenciales para la disposicion final 
Es relevante destacar que los valores utilizados en las imagenes raster estan 
compuestos por 8 bits que segun la ecuacion 2" (donde n es la profundidad de bit 
28) da como resultado 256 valores unicos que oscilan entre O y 255 bit o pixeles 
Los valores O para el minimo pixel y  255 para el maximo pixel esta escala 
tambien es llamada escala de bit ya que posee 255 bit 
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Los valores indicados por los autores son el resultado de la evaluacion 
multieriterio y el mapa de capacidad de acogida que de acuerdo a los criterios y la 
ponderacion utilizada arrojan valores mmimos y maximos en pixeles que indican los 
valores de adecuacion del territorio para la ubicacion de las actividades propuestas 
Cuadro 4 Rangos maximos, minimos y valores de los sitios aptos y no aptos en 
pixeles, citados por autores y propuestos 
Autores 
Valor 
maximo 
(pixeles) 
Valor 
minimo 
(pixeles) 
Sitios 
aptos 
(pixeles) 
Sitios no 
aptos 
(pixeles) 
Paz 2011 255 0 >125 <125 
Rojas yLeon 2010 244 0 >200 <200 
Franco y Bosque en 
Gomez y Barredo 
2005 
225 0 ~:215 <215 
Rodriguez y Ceron 
2012 
247 0 >200 <200 
Propuesto, promedio 
de los citados 
>185 <185 
Para la investigacion se tomaron valores sobre los pixeles promedios propuestos 
por los autores citados los valores superiores a 185 pixeles son considerados con las 
condiciones minimas para el establecimiento de una planta de reciclaje y relleno 
sanitario mientras que los valores menores a 185 pixeles considerados no aptos 
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Como la metodologia EMC y STO se basa en un analisis geoestadistico entonces 
el mapa final indicara los valores de adecuacion o capacidad de acogida Se plantea la 
hipotesis estadistica de la siguiente forma 
Hipotesis de investigacion H si la capacidad de acogida final es > a 185 pixeles en 
el distrito de Santiago existe un sitio que cumpla con los requerimientos mimmos 
para el establecimiento de una planta de reciclaje y relleno sanitario 
Hipotesis nula H. si la capacidad de acogida final es <a 185 pixeles en el distrito 
de Santiago no existe un sitio que cumpla con los requerimientos mimmos para el 
establecimiento de una planta de reciclaje y relleno sanitario 
CAPITULO II REFERENTE TEORICO 
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1 	 Referente teorico 
Segun Bernal (2010) 
El marco teorico se entendera aqui como la fundamentacion teorica dentro 
de la cual se enmarcara la investigaclon que va a realizarse Es decir es 
una presentaclon de las principales escuelas enfoques o teorias existentes 
sobre el tema objeto de estudio en que se muestre el nivel del 
conocimiento en ese campo los principales debates resultados 
instrumentos utilizados y demas aspectos pertinentes y relevantes sobre el 
tema de interes (p 125) 
Para la elaboracion del marco teorico y una mejor comprension se dividido en 
Sistemas de Informacion Geografica procedimiento EMC integraclon SIG y EMC 
fundamento legal y los problemas derivados de la ubicacion de los vertederos 
Con la nueva base de datos digital se han desarrollado metodologias para las 
localizaciones de vertederos rellenos sanitarios y otras instalaciones mediante los 
Sistemas de Informacion Geografica 
El desarrollo de la tecnologia ha avanzado hacia la aplicacion del SIG como 
herramienta de anahsis espacial por la capacidad de combinar datos vectoriales y 
raster con informacion cuantitativa cualitativa y descriptiva de alto valor para la 
locahzacion de actividades humanas como una planta de reciclaje y relleno sanitario 
Gracias a la automatizacion de programas como Argis 1 Ox mediante la 
herramienta Model builder se pueden desarrollar modelos cartograficos permitiendo 
esquematizar los diversos parametros de entrada funciones y salidas realizar los 
cambios correspondientes al modelo y evaluar los resultados 
2 Sistemas de informacion geografica (SIG) 
Los Sistemas de Informacion Geografica se definen como una tecnologia 
integradora que une varias disciplinas con el objetivo comun del analisis creacion 
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adquisicion almacenamiento edicion transformacion visualizacion distribucion 
etc de informacion geografica (Goodchild 2000 En Gomez y Barredo 2005 p 1) 
Los Sistemas de informacion Geografica se han convertido en una herramienta 
tecnologica muy potente para aquellos usuarios que tienen como objetivo el analisis y 
la gestion de informacion espacial de forma rapida y eficaz 
Uno de los autores que ha tratado en diversas ocasiones la metodologia de SIG y 
EMC es Sendra (1996) el cual explica la importancia de los SIG debido a su 
capacidad de analizar los datos geograficos que definen el problema a tratar y a 
resolver con la plamficacion territorial y ambiental ademas expresa que facilitan la 
cartografía de los diferentes aspectos que inciden en la cuestion a conocer permiten 
mediante la superposicion y otras formas de manipulacion de la informacion 
combinar datos y observar algunas de sus interrelaciones 
Estos procesos son la base para el manejo de los softwares de Sistemas de 
Informacion Geografica basados en la entrada de datos con un sistema espacial 
definido que permite la manipulacion y el analisis de variables geograficos para 
obtener la salida de los diversos mapas tematicos que son utilizados en la 
investigaclon 
Existen otras definiciones sobre los Sistemas de informacion Geografica sin 
embargo una de las mas completas es la planteada por la National Center for 
Geographic Information Systems debido al consenso de diversos especialistas en la 
materia definiendolo como sistema de hardware software y procedimientos 
elaborados para facilitar la obtencion gestion manipulacion analisis modelado 
representacion y salida de datos espacialmente referenciados para la resolver 
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problemas complejos de plamficacion y gestion (NCGIA National Center for 
Geographic Information Systems and Analysis 1998 En Gomez y Barredo 2005 
p 2) 
Las citas anteriores tienen en comun algunos elementos como el dato espacial el 
cual lo distingue de otra base de datos porque posee un sistema de coordenadas y 
caractensticas tematicas que es la base para operacion de un SIG 
Tambien estas citas hacen referencia al hardware la parte fisica del ordenador y al 
software los programas de aphcacion los datos y el recurso humano encargado del 
diseño para que la implementacion del SIG en la investigaclon sea el correcto de lo 
contrario los resultados no estaran acorde a la realidad geografica que se estudia 
Sendra (1997) indica que la transformacion y analisis de datos es la funcion mas 
importante y caracteristica de un SIG dentro de ellas la combinacion reclasificacion 
superposicion y otras aplicaciones sobre las capas de datos espaciales que permiten 
desarrollar un modelado espacial permitiendo solucionar problemas reales planteados 
originalmente 
Algunas herramientas fundamentales para el desarrollo de la mvestigaclon son la 
reclasificacion la combinacion y superposicion ponderada de capas tematicas de 
acuerdo a los criterios utilizados en la busqueda de un sitio adecuado para ubicar una 
planta de reciclaje y relleno sanitario 
2 1 Modelo vectorial 
En el sistema vectorial para la descripcion de los objetos geograficos se utilizan 
vectores utilizando una notacion explicita por medio de coordenadas que se 
corresponden con el/los puntos/s que definen espacialmente a cada una de las 
48 
entidades (Gonzalez et al 2012 p 39) Las principales formas vectonales son los 
puntos las lineas y los poligonos 
Para el analisis vectonal se utilizaron ciertas herramientas de geoprocesamiento 
como 
Buffer o arca de influencia permite establecer perimetros a cierta distancia 
establecida clic o recorte permite recortar cualquier capa de tipo vectorial en base a 
una capa base dissolve o disolver permite simplificar los elementos geograficos de 
la capa de entrada asi como los registros de su tabla de atributos unificando, 
elementos que presentan la misma propiedad merge ofusion permite la union de dos 
capas por contiguidad generando una nueva capa que comprende los elementos 
geograficos de ambas capas de entrada union combina los elementos de una capa 
poligonal de entrada con los poligonos de una capa superpuesta a la primera 
2 2 Modelo raster 
Gonzalez et al (2012) define el modelo raster de la siguiente forma 
El modelo raster divide el espacio en una serie de celdas regulares 
(cuadrados generalmente) en forma de filas y columnas Este modelo 
codifica el interior de los objetos geograficos registrando de forma 
implicita la frontera de los mismos 
Cada celda de esa matriz o malla se llama tambien pixel 
La resolucion geometrica del modelo SIG va a depender del tamaño de 
estas celdas cuanto mas pequeño sea el pixel mas precisa va a ser la 
definicion digital de los elementos geograficos que representan (p41) 
Para el analisis raster se aplicaron ciertas herramientas de analisis espacial como 
Reclass o reclasificacion permite remplazar valores basandose en informacion 
nueva y agrupar determinados valores overlay o superposicion permite superponer 
diversas capas surface o superficie permite el calculo de la pendiente las 
49 
orientaciones la cuenca visual el sombreado y otros map algebra o algebra de 
mapas mediante la calculadora raster permite realizar diversas operaciones con capas 
raster de entrada para producir una o mas capas raster de salida hzdrology o 
hidrologia permite la delimitacion de las cuencas subcuencas etc distance o 
distancia permite el calculo de la distancia euclidiana costo de distancia entre otros 
2 3 Base de datos 
Olaya (2011) la define como 
Entendemos como Base de Datos un conjunto de datos estructurado y 
almacenado de forma sistematica con objeto de facilitar su posterior 
utilizacion Una base de datos puede por tanto constituirse con cualquier 
tipo de datos incluyendo los de tipo puramente espacial (geometrias etc) 
tales como los que se utilizan en un SIG asi como por supuesto datos 
numericos y alfanumericos como los que constituyen la componente 
tematica de la informacion geoespacial (p 182) 
3 Procedimiento de Evaluacion Multicriterio (EMC) 
Jimenez y Ocaña s f explican que una aplicacion como esta que parte 
de confrontar criterios distintos y facilmente en conflicto invita a que se 
le aborde mediante tecnicas de evaluacion multicriterio que en sintesis 
constituyen un modelo de evaluacion que afronta el problema de la 
preferencia o la seleccIon (la valoracion en suma) entre un conjunto de 
alternativas reales en presencia de criterios diversos delimitados entre si 
(p 1512 1513) 
Gomez y Barredo (2005) definen la Evaluacion Multicriterio como la evaluacion 
multicriterio puede definirse como un conjunto de tecmcas orientadas a asistir los 
procesos de toma de decision (p 43) 
Mundo de conceptos aproximaciones modelos y metodos para auxiliar a los 
centros decisores a describir evaluar ordenar jerarquizar seleccionar o rechazar 
objetos en base a una evaluacion (expresada por puntuaciones valores o intensidades 
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de preferencia) de acuerdo a vanos cnterios (Colson y De Bruin 1989 En en Gomez 
yBarredo 2005) 
Gonzalez Freire Morente y Asensio (2012) explica que 
La evaluacion multicriterio consiste en la evaluacion de las alternativas 
para optar por la que mejor satisface las condiciones establecidas todas 
han de ser evaluadas y ordenadas segun su grado de adecuacion Es una 
herramienta muy potente en la toma de decisiones en el campo de la 
planificacion 
Los elementos que componen cualquier EMC la decision (alternativa 
elegida) las alternativas (soluciones posibles al problema planteado) y los 
criterios (condicionantes que deben cumplir las soluciones) Estos ultimos 
puede ser factores (cuantitativos u ordinales) o restricciones (siempre 
binarias si/no) y se les puede ponderar asignandoles pesos en funcion de 
la importancia que les da la persona que tomara las decisiones Los 
criterios se combinan segun las llamadas reglas de decision (p 118) 
Todos los autores coinciden en los aspectos basicos para llevar a cabo una 
Evaluacion Multicriterio partiendo de ciertos criterios que son ponderados estos son 
combinados mediante reglas de decision obteniendo alternativas para luego evaluar 
cual de ellas es la que se aproxima al objetivo propuesto 
Sendra y Franco (1999) plantean que 
El proceso de evaluacion multicriterio se divide en cinco fases 
Estructuracion que corresponde a la especificacion de factores y 
limitantes sobre los que se basara el analisis de acuerdo con los objetivos 
planteados Estandarizacion de los criterios se refiere a la transformacion 
de los valores de cada uno de los factores a unidades que puedan ser 
comparables entre si Este valor estara en funcion del costo o beneficio 
que se adopte para ese factor y puede ser de tipo lineal y no lineal 
Ponderacion peso o importancia que va tener cada factor dentro del 
proceso de analisis Obtencion de alternativas las areas con las 
condiciones mas optimas y analisis de sensibilidad para determinar el 
grado de confianza de los resultados (p 100) 
La metodologia por utilizar para el estudio despues de revisar diversas 
investigaciones son las planteadas por Sendra y Garcia (2000) ya que plantean de 
forma clara los pasos a seguir para realizar en la Evaluacion Multicriterio (EMC) sin 
51 
embargo se realizaran algunas modificaciones para adaptarlo a la realidad geografica 
de nuestro pais 
Existen diversos procedimientos para establecer esta valoracion 
cuantitativa de la aptitud y el impacto en se puede encontrar una lista de 
muchos de ellos Uno de los mas empleados es el denominado 
Comparacion entre pares de categorias formulado por Saaty ( ) De 
esta manera se asigna un conjunto de valoraciones de aptitud o de impacto 
a cada punto del territorio en funcion de los distintos factores 
(Malczewski 1999 En Sendra y Garcia 2000 p 58) 
El siguiente paso es combinar los criterios para hallar un unico valor de 
aptitud y un unico valor de Impacto para cada punto del territorio para 
ello se realiza una evaluacion multicriterio y monoobjetívo En este caso 
es posible emplear alguna regla de decision que permita combinar las 
valoraciones realizadas por los distintos factores y restricciones en un 
unico valor entre estas reglas podemos mencionar dos a) La suma lineal 
(ponderada) y b) El analisis del punto ideal (Barredo 1996 Barba y 
Pomerol 1997 En Sendra y Garcia 2000 p 58) 
Los criterios analizados (factores y hmitantes) son ponderados mediante el 
metodo denominado Proceso Analitico Jerarquico (Analytical Hierarchy Process 
AHP) desarrollado por Saaty 1990 (Celemin 2014 p 48) Una vez ponderados se 
procede a la Evaluacion Multicriterio mediante reglas de decision en el caso de la 
investigaclon la combinacion lineal ponderada 
Establecidos los mapas de aptitud y de impacto se puede pasar a la 
obtencion del valor  de capacidad de acogida de cada uso para ello se 
combinan los valores de aptitud e impacto anteriores realizando una 
nueva evaluacion multicriterio y rnonoobjetivo En ella es posible volver a 
utilizar cualquiera de las dos reglas de decision antes mencionadas Suma 
lineal ponderada y analisis del punto ideal Con esto se ha generado un 
mapa de capacidad de acogida para cada uso del suelo en dicho mapa 
cada punto del territorio contiene una puntuacion cuantitativa de la 
capacidad que ese punto tiene de recibir ese uso del suelo concreto Ahora 
se puede proceder finalmente a la asignacion optima de una unica 
actividad/uso del suelo a cada punto del territorio partiendo de los mapas 
de capacidad de acogida para cada actividad obtenidos en la fase anterior 
(Sendra y Garcia 2000 pp  58 59) 
Una vez realizada la superposicion ponderada da como resultado mapas de aptitud 
cada mapa del terreno posee una puntuacion cuantitativa en funcion de la importancia 
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para acoger dicha actividad (planta de reciclaje y relleno sanitario) obteniendo varias 
alternativas o arcas luego las alternativas son evaluadas para seleccionar el sitio 
optimo 
3 1 Criterios 
Son las diversas variables geograficas seleccionadas para el anahsis multicriterio 
generalmente se dividen en factores y restricciones o limitaciones 
3 2 Factores 
Variables que se caracterizan por tener un formato nurnerico o categorico se 
ponderan de acuerdo al orden de importancia que le atribuye el especialista o 
investigador 
Ejemplo en el caso de la pendiente las zonas llanas tendran un mayor peso que 
las de pendientes fuertes 
Cuadro 5 Pendiente en grado y tipo de pendiente 
Pendiente en grados (°) Tipo de pendiente 
02 Pendiente llana 
2 5 Pendiente suave 
5 15 Pendiente moderada 
1525 Pendiente fuerte 
25 35 pendiente muy fuerte 
> 35 Pendiente subvertical a vertical 
Fuente Cano M Tomas R Delgado J Cañaveras J C Estévez A Pina J A Pina (2004) 
Aplicacion del SMR para la evaluacion de estabilidad de taludes rocosos mediante Sistemas de 
Informacion Geografica En Universidad de Murcia departamento de Geografía Territorio y 
Medio Ambiente Metodos Cuantitativos y Tecnicas de Lnformacion Geografica (p 63) 
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3 3 Restricciones o hmitantes 
Son las variables geograficas dadas en formato binario (O areas no aptas y  1 areas 
aptas) se caracterizan por ser restrictivas solo con dos opciones de eleccion o 
decisi.on 
Las limitantes indican si el atributo de la variable o capa cumple o no con el 
criterio planteado sobre todo en funcion de areas de influencia o distancias 
3 4 Metodo de jerarquias analiticas AHP 
Basado en el metodo de Comparacion por pares de Saaty (1980) Con este 
procedimiento se establece una matriz cuadrada en cuyas filas y columnas 
esta definido el numero de atributos de las variables (clases) a ponderar 
El resultado es una matriz de comparacion entre pares de clases en la que 
se observa la importancia de cada una de ellas sobre cada una de los 
demas (ay) posteriormente se determina el eigenvector principal que 
representa el orden de prioridad de los factores y establece los pesos (wij) 
proporcionando una medida cuantitativa de la consistencia de los juicios 
de valor entre pares de factores (Saaty 1980 En Jimenez y Ocaña s f 
p 1519) 
4 Integracion SIG y EMC 
La utilizacion de los Sistemas de informacion Geografica y los Metodos de 
Evaluacion Multicriterio requiere de una serie de procesos que se explican a 
continuacion 
1 Determinacion de un primer conjunto de soluciones al problema de 
localizacion mediante Teenicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) dentro 
del Ambiente de los Sistemas de Informacion Geografica (SJG) Para ello 
se requiere de la consideracion de criterios englobados en aspectos 
ambientales y socioeconomicos de donde se derivan la aptitud y 
limitaciones que es necesario tener en cuenta para la obtencion final de los 
modelos 
2 Obtencion de soluciones mas detalladas y precisas mediante la 
aplicacion de los modelos de localizacion asignacion 
3 Aplicacion de Tecnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) para 
diferencias entre los lugares candidatos y posterior seleccion de los mas 
adecuados (Sendra y Garcia 1992 p 62) 
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Jimenez y Castaño (20 10) expresan que 
Para investigar el numero de alternativas y facilitar la toma de decisiones 
se utilizan combinadamente con SIG los metodos de evaluacion 
multicriterio (EMC) y multiobjetivo (EMO) Las ventajas de utilizar estas 
tecnicas combinadamente con SIG se situan en poder resolver con todo 
rigor la interrelacion de las diversas variables del territorio Un atributo 
cualquiera contenido en cada una de las capas de informacion de un SIG 
pueden ser dentro de el ponderados como un factor positivo o negativo 
para un determinado objetivo Y puede igualmente ser valorado en 
conjuncion con otros y en funcion de ello contrarrestado potenciado o 
anulado (p468) 
La integraclon de SIG y EMC es fundamental puesto que permite definir el grado 
de capacidad o aptitud que presenta un determinado territorio para una acoger una 
actividad especifica en funcion de normas o requerimientos evitando en la menor 
medida impactos negativos sobre el medio 
Los Sistemas de Informacion Geografica actuales poseen diversas herramientas 
que permiten realizar la Evaluacion Multicriterio debido a que es de gran 
importancia una correcta decision espacial para la localizacion de infraestructuras o 
equipamientos gestion de recursos naturales estudios ambientales y la ordenacion 
territorial 
5 Actividades y conceptos inherentes de la propuesta 
5 1 Relleno sanitario 
Lugar en que se aplica la tecnica de disposicion de residuos y desechos 
peligrosos en el suelo atendiendo tecnicas sanitarias y de ingeniería 
adecuadas y con un control exhaustivo de la seguridad para evitar daños 
o riesgos a la salud humana y el minimo impacto ambiental (Decreto 
ejecutivo N 156 2004) 
5 2 Vertedero de residuos 
Sitio sin preparacion previa ni control adecuado para proteger la salud de las 
personas y ambiente donde se depositan los residuos (Decreto ejecutivo 156 2004) 
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5 3 Planta de reciclaje 
La instalacion tiene como objetivo seleccionar y separar los diversos desechos que 
pueden ser reutilizados para su tratamiento almacenaje y comercializacion 
5 4 Compostaje 
Reciclaje de desechos organicos (hojas ramas restos de comida estiercol 
entro otros) que mediante un proceso controlado anaerobio produce abono orgamco 
denominado compost 
5 5 Desecho o residuo 
Material que resulta de las actividades humanas que deja de ser util funcional 
estetico para quien lo genera Puede encontrarse en estado solido semisolido liquido 
o gaseoso y debe ser confinado o almacenado en un sitio autorizado para su 
eliminacion (Decreto ejecutivo 156 2004) 
5 6 Desecho peligroso 
"Desecho residuo o combinacion de estos que por sus caracteristicas de 
peligrosidad impliquen un riesgo inmediato potencial para la salud humana u 
organismos vivientes el medio ambiente o la seguridad patrimonial si no es 
manejado adecuadamente' (Decreto ejecutivo 156 2004) 
5 7 Residuos solidos no peligroso 
Aquellos que no contienen materiales hquidos ni solidos que representen riesgo a 
la salud y el ambiente (Decreto ejecutivo 156 2004) 
5 8 Disposicion final 
Accion de depositar los residuos o desechos en forma permanente en sitios 
autorizados y bajo condiciones aprobadas por las autoridades competentes de modo 
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que prevenga y minimice daños a la salud humana ambiente y patrimonio a terceros 
(Decreto ejecutivo 156 2004) 
6 Fundamento Legal 
Son diversas las leyes que atañen al sector de los residuos solidos en nuestro pais 
sin embargo se hara un recuento de las disposiciones que guardan mayor relacion 
con la investigacion a realizar Las principales son 
La Constitucion Pohtica panameña atribuye a los gobiernos municipales 
autonomia en el desempeño de sus funciones y señala a estas corporaciones como 
directos responsables de velar por la buena administracion de los servicios e 
intereses de su comunidad El citado articulo referente al regimen municipal se 
trata de una norma particular 
)' La Ley Jí2 66 de 10 de noviembre de 1947 Codigo sanitario de la Republica de 
Panama (anterior a la Ley de Regimen Municipal) expresa en su articulo 87 que 
es el Departamento Nacional de Salud Publica del MINSA a quien le corresponde 
desarrollar las actividades de higiene y policia sanitaria municipal sin perjuicio 
de que pueda delegar el total o parte de estas funciones en los municipios que se 
encuentren tecnica y economicamente capacitados para ello 
> El articulo 88 señala que son actividades sanitarias locales en relacion con el 
control del ambiente 	 recolectar y tratar las basuras residuos y desperdicios 
Al igual que Ley N9 1 (de 3 de febrero de 1994) Por la cual se establece la 
legislacion forestal en la Republica de Panama y se dictan otras disposiciones' 
en su capitulo II (del patrimonio forestal del Estado) en los articulos 23 y  24 hace 
57 
referencia al cuidado de los margenes de los nos y la distancia establecida segun 
la ley 
> En 1998 mediante Ley N2 41 de 1 de julio de 1998 se creo la Autoridad Nacional 
del Ambiente como la Entidad Autonoma Nacional rectora del Estado en materia 
de recursos naturales y del ambiente Establece ademas las estrategias principios 
y lineamientos de la politica nacional del ambiente la organizacion administrativa 
del Estado para la gestion ambiental el alcance y caracteristicas fundamentales de 
los instrumentos para dicha gestion las directrices para el establecimiento de 
pohticas ambientales en los sectores claves y los criterios para la aphcacion de 
incentivos y sanciones 
» La Ley General del Ambiente de la Republica de Panama en los articulos 57 al 
61 se refiere a los residuos reconociendo la competencia para regular la materia 
al MINSA La funcion del Ministerio de Ambiente (antiguo ANAM) es apoyar al 
MINSA Es decir el ente rector de los residuos solidos en el nivel 
gubernamental es el Ministerio de Salud 
De igual forma el Decreto Ejecutivo Ni 197 del 18 de agosto de 1996 Por el cual 
se crea la Red Nacional de Residuos Solidos en cual establece la importancia de 
establecer mecanismos necesarios para la vinculacion al sistema de salud de los 
organismos no gubernamentales y las entidades del sector publico y privado 
> El Decreto Ejecutivo N2 111 de 23 de junio de 1999 Por el cual se establece el 
reglamento para la gestion y manejo de desechos solidos procedentes de los 
establecimientos de salud establecio en forma expresa que a nivel nacional el 
MINSA es la autoridad encargada de normar promover evaluar y vigilar el 
58 
manejo de los desechos solidos de los establecimientos de salud El articulo 64 
preceptua que las entidades hospitalarias son las encargadas del manejo externo 
de los desechos hospitalarios peligrosos asi como el hecho que las 
municipalidades y el Ministerio de Ambiente deben coordinar con la Autoridad 
de salud y la Direccion de los establecimientos de salud para establecer las 
acciones del manejo de los desechos solidos fuera de estos establecimientos 
Establece ademas que el Ministerio de Salud esta facultado para mantener 
actualizada la legislacion y regular las actividades del sector salud Actualmente el 
manejo de los residuos solidos generados es establecimientos de salud es inadecuado 
originando riesgo a la salud publica y el ambiente 
En nuestro pais no existe una legislacion general de los residuos solidos la gestion 
de los residuos urbanos es esta en manos de los municipios mientras que los residuos 
peligrosos son una responsabilidad del Ministerio de Salud (MINSA) apoyado por el 
Ministerio del Ambiente 
Lo que respecta a las disposiciones tecnicas para la aprobacion de proyectos de 
construccion de rellenos sanitarios estan 
> Decreto Ejecutivo N2 156 de 28 de mayo de 2004 Que establece las normas 
sanitarias para la aprobacion de proyectos para la construccion y operacion de 
rellenos sanitarios de seguridad y dicta otras disposiciones 
En realidad este reglamento se refiere a las normas sanitarias requisitos y 
procedimientos para la ubicacion aprobacion del proyecto el otorgamiento del 
permiso de construccion y sanitario de operacion de los rellenos sanitarios para 
desechos peligrosos (Art 1) 
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Siendo la gestion de los residuos peligrosos una competencia exclusiva del 
MINSA en este decreto no existe ninguna referencia a los municipios salvo el 
articulo 23 que se refiere a la figura del Comite ambiental de los rellenos sanitarios 
que serian creados mediante resolucion por el MINSA y que estana constituido por el 
Ministerio de Ambiente MINSA la sociedad civil y representantes de los 
municipios 
» Decreto Ejecutivo N!2 275 de 21 de julio de 2004 Que aprueba las normas de los 
rellenos sanitarios con capacidad mayor o igual a trescientas toneladas metricas 
por dia de residuos solidos no peligrosos 
Este Decreto abandona el enfoque hasta ahora prevaleciente de mantener las 
regulaciones gubernamentales por medio del ente rector - el MINSA - en el ambito 
de los residuos peligrosos Ahora se refiere a la disposicion final de los residuos 
municipales 
> El Decreto excluye completamente a los Municipios estableciendose que el 
MINSA a traves de los centros de salud y la Direccion General de Salud 
Publica otorgara los permisos de construccion sanitario de operacion clausura y 
pos clausura de los rellenos sanitarios mecanizados 
En cuanto a materia ambiental el Ministerio de Ambiente mediante la resolucion 
N2 AG 0153 2007 Por la cual se adopta la gula de buenas practicas ambientales 
para la construccion y ensanche de carreteras y la rehabilitacion de caminos 
rurales' Publicado en la Gaceta Oficial Digital jueves 05 de abril de 2007 Esta 
resolucion se refiere a algunos requisitos para a construccion y operacion de 
botaderos 
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7 Problemas derivados de la ubicacion de los vertederos 
La ubicacion de los vertederos es uno de los aspectos sociales mas importantes 
debido al impacto en la poblacion de este tipo de instalaciones sobre todo a los 
vulnerables jovenes y ancianos 
Existen diversos problemas en los habitantes que se encuentran en las 
inmediaciones de los vertederos sobre todo de salud 
Becerra Gutierrez y Paz (2009) explican que los problemas de salud 
como ciertos tipos de cancer malformaciones congenitas problemas 
respiratorios y bajo peso al nacer (4 6) Los olores provenientes del 
basurero les causan enfermedades respiratorias tanto a residentes como a 
visitantes principalmente a los niños as Se considera que la inhalacion de 
los malos olores provenientes del basurero ( ) les afecta bronquios y 
pulmones siendo ello la principal fuente de los problemas en salud que 
les aquejan (pp  550 55 1) 
Otro aspecto es la presencia de gran cantidad de moscas que genera molestia y 
aumenta la posibilidad de transmision de enfermedades 
Vallester (2010) indica que los impactos directos sobre la salud afectan 
principalmente a los recolectores y segregadores formales e informales que manejan 
sin normas sanitarias los residuos y que los desechos peligrosos como farmaceuticos 
químicos infecciosos son una amenaza para las personas 
Otros problemas se deben a los residuos en si ya que su acumulacion causa 
estancamientos de las cunetas o zanjas para el drenaje lo que origina reservorios de 
roedores e insectos como el mosquito Aedes aegyptl que trasmiten enfermedades 
como dengue Chikungunya o el Zika y las inundaciones locales traen como 
consecuencia la perdida de enseres de algunas viviendas 
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CAPITULO III DESCRIPCION GEOGRÁFICA DEL AREA DE ESTUDIO 
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1 Caracteristicas biofisicas 
11 	 Localizacion, superficie 
El distrito de Santiago se encuentra localizado en la parte central de la provincia de 
Veraguas entre los 7° 43 31 y  8° 15 23 de latitud norte 800  41 06 y  81° 09 10 
de longitud oeste siendo la ciudad de Santiago la cabecera del distrito y de la 
provincia (Vease fig 14) El distrito posee una superficie de 970 9 Km  o 97 009 
hectareas el quinto en superficie y representa el 9 2% del total del area de la 
provincia de Veraguas (Vease cuadro 6) 
12 
	
Limites politicos administrativa 
Los limites del distrito son 
Norte con el distrito de San Francisco y Calobre 
Sur con el distrito de Manato 
Este con los distritos de Atalaya Santa Mana y Ocu 
Oeste con los distritos de Montijo y La Mesa (Vease fig 15) 
13 Division administrativa 
Esta organizado administrativamente por 12 corregimientos Santiago cabecera La 
Colorada La Peña La Raya de Santa Maria Ponuga San Pedro del Espino Canto 
del Llano Los Algarrobos Carlos Santana Avila Edwin Fabrega San Martin de 
Portes y Urraca (Vease fig 16) 
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Fig. 15 Límites del distrito de Santiago. 
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Fig. 16 División administrativa del distrito de Santiago. 
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Cuadro 6 	 Superficie y porcentaje por corregimiento, distrito de 
Santiago 
Corregimientos Total (Km 2) % 
Total 9709 1000 
Santiago (Cabecera) 442 46 
La Colorada 65 2 67 
La Peña 1176 121 
La Raya de Santa Maria 1076 111 
Ponuga 2897 298 
San Pedro del Espino 22 5 23 
Canto del Llano 791 8 1 
Los Algarrobos 634 6 5 
Carlos Santana Avila 676 70 
Edwin Fabrega 354 36 
San Martin de Porres 164 1 7 
Urraca 621 64 
Fuente instituto Nacional de estadistica y censo (NEC) Contraloria General 
de la Repubi tea de Panama 
14 Relieve 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el mapa de -elieve y la informacion 
presentada por el Atlas Ambiental de Panama 2010 el distrito esta caracterizado 
morfologicamente por regiones bajas planicies litorales cerros bajos y colinas del 
terciario cuaternario antiguo y medio Las elevaciones van desde el nivel del mar 
hasta los 500 m 
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La parte norte posee elevaciones hasta los 200 m en la parte este se reducen a 
los 1 OOm mientras que la parte central presenta una faja de elevacion dividida de la 
siguiente forma la parte este las elevaciones llegan hasta los 200 m y en la parte 
oeste a los 50 m En la parte sur se encuentran las maximas elevaciones ubicadas 
en una pequeña franja al este sus elevaciones van desde los 300 a 500 m (Vease 
cuadro 7yfig 17) 
Cuadro 7 	 Fajas de elevacion, superficie y porcentaje, distrito de 
Santiago 
Fajas de elevacion Area (has) % 
Total 97 009 1000 
OlOOm 77642 800 
201300m 970 10 
101200m 18144 187 
401 500m 40 00 
301400rn 1 	 213 02 
Fuente datos generados por investigador a partir del modelo de Elevacion Digital 
(DEM) de la Republica de Panama generado por el programa SRTM de NASA 
Se presume que es una interpolacion a 30m del modelo de 90m 
51'OOW 8O45OW 
ÉANO PACIFICO 
BO45OW 
s 
Batimetría 
Profundidad 
-.400 
-200 
- -loo 
LOCALIZACIÓN REGIONAL 
Escala 1:350,000 
Fuente: capas digitales obtenidas del Instituto 0 	 5 	 10 	 15 
Nacional de Estadística y Censo, año 2015. 	 1 	 1 	 1 Km Mapa 	 elaborado 	 por 	 investigador. 
LEYENDA 
ELEVACIÓN 
0-100 m. 
- 101-200 m. 
201-300 m. 
E1 301-400 M. 
401-500 m. 
68 
Fig. 17. Mapa de relieve del distrito de Santiago. 
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15 Clima 
El distrito posee un clima tropical humedo (Ami) segun la clasificacion de 
Koppen es el clima de mayor extension en Panama se caracteriza por tener una 
temperatura media mensual de todos los meses del año mayor de 18°C en el mes mas 
seco cae menos de 600 mm de lluvia el total anual promedio en la mayoria de los 
casos es mayor de 1 000 mm 
Este clima esta influenciado fundamentalmente a la estacionalidad de los vientos 
alisios 
En el distrito de Santiago la precipitacion promedio mensual fluctua desde los 
136 mm a los 278 mm anuales (Vease fig 18) 
La temperatura promedio oscila desde 25°C a los 27° C La epoca de lluvias 
se inicia en firme en el mes de mayo y dura hasta noviembre siendo los meses de 
septiembre y octubre los mas lluviosos dentro de esta temporada se presenta 
frecuentemente un periodo seco conocido como Veranillo entre julio y agosto 
(Vease fig 19) 
15 1 Direccion y velocidad del viento 
De acuerdo a la Empresa de Trasmision Electrica ETESA las altas presiones 
o el anticiclon semipermanente del Atlantico Norte afecta sensiblemente las 
condiciones climaticas del pais porque desde este sistema se generan los vientos 
alisios del nordeste que en las capas bajas de la atmosfera llegan a Panama 
81 0'OW 8045'0W 
Fuente: Generado en base a los datos de 
precipitación de las estaciones meteorológicas 
de ETESA. Mapa elaborado por investigador. 
MAR CARIBE 
Distrito de Santiago 
81.o.o..w 
s 
LOCALIZACIÓN REGIONAL 
Escala 1:350,000 
0 	 5 	 10 	 15 
1 Km CANO PACIFICO 
LEYENDA 
Precipitación promedio 
136.88 - 177.34 
177.34-200.61 
200.61- 222.78 
222.78 -248. 05 
246.05 -278. 20 
70 
Fig. 18 Mapa de precipitación del distrito de Santiago. 
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Fig. 19. Mapa de temperatura del distrito de Santiago. 
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La frecuencia de la velocidad predominante del viento registrada por la 
estacion Santiago es en sentido norte oeste suroeste y noroeste la velocidad 
promedio del viento muestra que los meses de enero febrero marzo y abril son los 
meses que historicamente presentan el mayor promedio mensual de velocidad del 
viento a 10 mis disminuyendo en los meses de mayo a mediados de diciembre 
(Vease fig 20) 
Fig 20 Direccion y frecuencia del viento estación meteorologica de 
Santiago 
Fuente Empresa de Transmision Electrica (ETESA) Departamento 
de Hidrometeorologia 
16 Geologia 
De acuerdo al mapa generado en base a la Geologia de la Direccion Nacional 
de Recursos Minerales indica que el distrito de Santiago presenta 13 formaciones 
geologicas divididas segun su origen en sedimentarias volcanicas y plutonicas 
Las formaciones sedimentarias presentan la mayor superficie se localizan en 
toda la parte centro sur y en una franja al noreste encontrarnos las formaciones Ocu 
Rio Hato Las Lajas Tonosi Santiago Macaracas El Barro y Pese Se caracterizan 
por tener rocas como calizas conglomerados lutitas areniscas tobas continentales 
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aluviones sedimentos consolidados entre otras Estas formaciones representan el 
63 3% del arca total del distrito 
Las formaciones de origen volcanico se ubican en la parte norte y en dos areas 
de la parte sur Esta compuesta por las formaciones Dacitas Loma Montuoso Playa 
Venado Tucue Virigua y San Pedrito Los principales tipos de rocas son dacitas 
basaltos pillow lavas brechas tobas plugs bloques diques entre otras Las 
formaciones volcameas equivalen al 38 3% del arca total 
La formacion plutomea se localiza en dos terntonos de la parte sur 
pertenecientes a la formacion Loma Montuoso conformada por cuarzodioritas 
cuarzo grabos noritas granodioritas y otras estas son el 13% del arca total del 
distrito de Santiago (Vease cuadro 8 y  fig 21) 
17 Hidrografia 
Segun el mapa de hidrografia obtenido de la Contraloria General de la 
Republica de Panama el sistema hidrico esta determinado por 15 nos y  1 371 
quebradas que pertenecen a tres cuencas hidrograficas la del no Santa Marta San 
Pedro y la cuenca de los nos entre San Pedro y Tonosi 
17 1 Cuenca del no Santa Mana (132) 
Esta cuenca es de vital importancia porque abastece de agua potable a la 
ciudad de Santiago y regiones adyacentes se ubica en la parte noreste del distrito y es 
la mas extensa con 372 0 Km2 En esta cuenca encontramos algunos nos y quebradas 
importantes como el no Cañazas Potrero Conaca quebrada La Palma quebrada Las 
Palmas quebrada Guanimo quebrada La Soledad quebrada El Roble entre otras 
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Cuadro 8 
	
Formaciones geologicas, superficie y porcentaje, distrito de 
Santiago 
Simbolo Formacion Formas Total (has) % 
Total 13 13 97 009 1000 
K LM Loma Montuoso Plutonicas 1 293 13 
K CHAo Ocu Sedimentarias 5 688 59 
QR Aha Rio 1-lato Sedimentarias 2 750 28 
QR Ala Las Lajas Sedimentarias 4 380 4 5 
TEO TO Tonosi Sedimentarias 5 295 5 5 
TM SA Santiago Sedimentarias 12 536 129 
TO MAC Macaracas Sedimentarias 4 439 46 
TO MACba El Barro Sedimentarias 3 594 37 
TO MACpe Pese Sedimentarias 19 875 20 5 
TM CATu Tucue Volcanicas 146 02 
TM CAvi Virigua Volcanicas 243 03 
TM SP San Pedrito Volcanicas 35 984 37 1 
K LMda Dacitas Loma M Volcanicas 787 os 
Fuente datos generados por investigador a partir de la informacion obtenida del mapa de 
Geologia de Panama 1 250 000 Ministerio de Comercio e industrias Direccion General 
de Recursos Minerales 1990 
1 7 2 Cuenca del rio San Pedro (120) 
La cuenca se localiza en una faja de la region centro oeste cuenta con 
diversos nos como rio San Pedro Martin Chiquito Martin Grande Santa Clara 
Cuvibora San Pedrito y quebradas como Lajas La Peña El Barrero Cantiles 
Grande La Pita entre otras Posee una superficie de 333 0 Km2 
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Fig. 21 Mapa de geología del distrito de Santiago. 
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17 3 Cuenca entre los nos San Pedro y Tonosi (122) 
Se encuentra ubicada en la parte sur del distrito compuesta por diversas 
comentes superficiales como los nos Piña Ponuga Pocri Suay Las Gaitas y Zapotal 
y quebradas como de Los Sabalos Cortezo de Zapotas Salitres La Laguna La 
Marea El Mayo entre otras Tiene un arca de 260 0 Km2 (Vease cuadro 9 10 y  fig 
22) 
18 Uso de suelo y cobertura vegetal 
Segun el mapa de cobertura Boscosa del Ministerio de Ambiente la cobertura 
vegetal del distrito de Santiago esta formada por rastrojos con especies como 
guarumo poro poro sangrillo entre otras Bosques de galena a orillas de nos y 
quebradas tambien arboles vivos plantados en cercas Tambien con pastura para la 
ganaderia arboles dispersos y pequeños arbustos xerofitos 
El uso agropecuario tiene cultivos temporales principalmente maiz arroz 
banano platano frijol de bejuco guandu caña de azucar yuca ñame y otoe cultivos 
permanentes con arboles como mango marañon naranja pixbae limon guayaba 
entre otros 
El bosque intervenido existe en pequeñas arcas que son el resultado de la 
explotacion del suelo por poblacion con fines agropecuarios 
En la parte sur en la costa del corregimiento de Ponuga se encuentran 
formaciones de manglares que sirven de refugio a diversas especies y de barrera 
natural contra el oleaje del mar (Vease cuadro 11 y  fig 23) 
Cuadro 9 Principales nos y quebradas, segun longitud, distrito de Santiago 
Nombre Cuenca longitud 
Rio Santa Maria 132 43041 
Rio Pifia 122 27192 
Rio Ponuga 122 25731 
Rio Cañazas 132 25320 
Rio Cuvibora 120 23 351 
Qda Guarumo 132 22455 
Rio Martin Chiquito 120 19 874 
Qda Las Palmas 132 17 065 
Rio Martin Grande 120 16 747 
Rio Conaca 132 16562 
Rio Suay 122 15355 
Rio Pocri 122 13685 
Qda La Pita 132 11790 
Qda La Palma 132 11 539 
Rio San Pedro 120 11 289 
Qda La Soledad 132 11118 
Qda Las Gaitas 122 10 989 
Qda Cañacilla 132 10435 
Rio San Pedro 120 9915 
Qda Lajas 120 9 687 
Rio San Pedrito 120 9158 
Qda Robillo 132 8832 
Qda Roble 132 8 712 
Rio Zapotal 122 8 581 
Rio Potrero 132 8 178 
Fuente datos generados por el investigador en base al archivo shp de la hidrografia del 
distrito de Santiago obtenido del departamento de Cartografia de la Contralora General de 
la Republica de Panama 
77 
78 
Cuadro 10 	 Cuencas hidrograficas, segun area y porcentaje, distrito de 
Santiago 
Numero Cuenca Vertiente Arca (has) % 
Total 3 1 97009 1000 
132 Rio Santa Maria Oceano Pacifico 37390 385 
120 Rio San Pedro Oceano Pacifico 33 447 345 
122 
Rios entre el San 
Pedro y el Tonosi Oceano Pacifico 26 172 270 
Fuente datos generados por el investigador en base al archivo shp de la hidrografia del 
distrito de Santiago obtenido del departamento de Cartografia de la Contralora General de 
la Republica de Panama 
Cuadro 11 	 Categorias de vegetacion, segun superficie y porcentaje, 
distrito de Santiago 
Categoria Arca (has) 
Total 97009 1000 
Rastrojo 18 041 186 
Uso Agropecuano 62 076 640 
Bosque Intervenido 5 878 61 
Plantacion Forestal 855 09 
Aguas Interiores 408 04 
Uso Agropecuario de Subsistencia 13 00 
Otros Usos 3 864 40 
Manglar 5 875 61 
Fuente datos generados por investigador en base al mapa del Proyecto de Sistema 
de Informacion Forestal Autoridad Nacional del Ambiente año 2000 
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Fig. 22 Mapa de hidrografía del distrito de Santiago. 
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Fig. 23 Mapa de cobertura vegetal del distrito de Santiago. 
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19 Capacidad agrologica de los suelos 
Los suelos del distrito de Santiago son arables (II III y W) en un 48 4% el 
tipo II se encuentran en los margenes del rio Santa Maria y en algunos territorios de 
la parte centro sur 
Los suelos clase III se localizan en su gran mayoria en la parte este otro 
grupo en la parte noroeste y en la parte sur 
Los suelos tipo IV se localizan en algunas areas del este y otros 
grupos en la parte norte y centro sur Estos suelos poseen vocacion para 
cultivos pero requiere de ciertos manejos al momento de preparar la tierra 
para una optima explotacion 
Los suelos no arables (VI y VII) representan el 516% de la superficie del 
distrito y se encuentran dispersos en todo el distrito Los suelos tipo VI se ubican en 
diversos grupos de la parte norte y centro sur ademas de pequeños espacios de la 
parte este Los suelos tipo VII en toda la region centro sur y en algunas areas al 
norte 
Son suelos aptos para la ganaderia la plantacion forestal y tierras de reserva 
(Vease fig 24 y  cuadro 12) 
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Fig. 24 Mapa de capacidad agrológica de los suelos del distrito de Santiago. 
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Cuadro 12 	 Tipos de suelo, segun superficie y porcentaje, 
distrito de Santiago 
Uso de la tierra Arca (has) % 
Total 97 009 1000 
II 4499 46 
111 21 236 219 
IV 21194 218 
VI 16361 169 
VII 33 719 348 
Fuente datos generados por investigador a partir del mapa de suelos del 
proyecto CATAPAN 
110 Zonas de vida 
De acuerdo al Atlas Ambiental de Panama el distrito se encuentra localizado 
en cuatro zonas de vida siendo el bosque humedo tropical (bh T) el de mayor 
porcentaje 87 4% En esta zona el bosque intervenido es minimo determinada por la 
actividad agropecuaria y los rastrojos 
El bosque muy humedo premontano (bmh P) bosque se encuentra altamente 
intervenido y representa el 6 4% se localiza al sur donde se encuentran las maximas 
elevaciones del distrito 
El bosque humedo premontano (bmh P) se localiza en la parte este 
corresponde al 6 0% en su mayoria se encuentra ocupado por actividades 
agropecuarias y rastrojos al igual que el bosque seco tropical (bs T) que ocupa solo 
el 0 2% del total de la superficie del distrito (Vease fig 25 y  cuadro 13) 
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Fig. 25 Mapa de zonas de vida del distrito de Santiago. 
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Cuadro 13 	 Zonas de vida, segun superficie y porcentaje, distrito de 
Santiago 
Zona Simbolo Area 
Total 4 97 009 1000 
Bosque Humedo Premontano bh P 5 846 60 
Bosque Humedo Tropical bh T 84 807 874 
Bosque muy Humedo Premontano bmh P 6 163 64 
Bosque Seco Tropical bs T 193 02 
Fuente datos generados por investigador en base al mapa obtenido del servidor Map 
server del Ministerio de Ambiente 
111 Biogeografia 
Existe una gran diversidad de flora y fauna que han logrado adaptarse a las 
condiciones climaticas a la vegetacion predominante y en algunos casos a la 
intervencion humana 
1 11 1 	 Flora 
El distrito posee una gran cantidad de especies vegetales entre las mas 
conocidas encontramos especies forestales como el Cedro Espino Teca Macano 
Maria Roble Corotu Guayacan Balo entre otros (Vease cuadro 14) 
Se cuenta tambien con aarboles frutales como Mango Marañon Papaya 
Coco Mango Mandarina Nance Guayaba Aguacate Limon entre otros (Vease 
cuadro 15) 
Los rastrojos ocupan un area importante poseen especies como Poro Poro 
Guacimo y Guarumo Las principales especies de pasto naturales y mejorados para el 
uso agropecuario son decumbes humidicola brizantha (Vease cuadro 16) 
Cuadro 14 Arboles maderables, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Laurel Cordia alliadora 
Teca Tectona grandis 
Cedro Espino Bornbacopsis qu;natum 
Cedro amargo Cedrella odorata 
Roble Tabebura pentaphylla 
Acacia mangium Acacia mangium 
Zapatero Hieronyma alchorneo;des 
Espave Anacardium excelsum 
Maria Calophyllum brasiliense 
Almacigo Bursera simaruba 
Espino amarillo pino amarillo Chioroleucon mangense 
Cabirno Copaifera aromatica 
Corotu Ente; olobium cyclocarpum 
Macano Diphysa americana 
Balo Gliricidia sepium 
Guayacan Tabebuia guayacan 
Fuente Roman F De Liones R Sautu A y Hall S J (2012) Gura para lapropagacion 
de 120 especies de arboles nativos de Panarna y e! Neotropico Recuperado de 
http //www stri si edu/sites/publications/PDFs/STRI 
W_20 1 3_guiaj,ropagacion_l 20_sps pdf 
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Cuadro 15 Arboles frutales, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Mandarina Citrus reticulata 
Toronja Citrus paradisi 
Guanabana Annona murnicata 
Tamarindo Tamarindus indica L 
Mango Mangifera indica 
Platano Mussa paradisiaca 
Guayaba Psidum guajaba 
Pixbae Bactris gasipaes H 	 K 
Guaba Inga eduiis mart 
Bananito Musa acumrnata 
Marañon Anacardium occidentale 
Naranja dulce Citrus sinensis Osbeck 
Papaya Carica papaya L 
Ciruela Spondias purpurea 
Nance Byrsonima crassijolia 
Limon Citrus limon L 
Aguacate Persea americana 
Fuente Instituto de Mercadeo Agropecuario (1 M A) (2004) Algunos Frutales 
Potenciales en Panama Su Produccion para la Cornercializacion Recuperado de 
http //imapa nama com/documentos/FRUTALESFINAL18AGOSTO2004 pdf 
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Cuadro 16 Rastrojos y pastos, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Poro poro Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud 
Sangrillo Plerocarpus officinalis Jacq 
Guarumo Cecropia insigne 
Guacimo Guazuma ulmifolia 
Cholo pelao Bursepa simarouba 
Jagua Genipa americana 
Balo Sliricidia sepiurn 
Elefante Penniselum purpul eum 
Guinea Panicum maximum 
Taiwan Penrnsetum purpureum A 144 
Marandu Brachiaria brzzantha 
Humidicola Brachiaria humidicola 
Decumbens Brachiaria decumbens 
Toledo Brachiaria brzzantha 
Fuente Ministerio de agricultura MIDA (2009) Resultados de la zonificacion 
agro ecologica de 20 especies de pastos yfoi rajes en la Republica de Panama 
Recuperado de http I/www mida gob pa/upload/documentos/programa pdf 
Ortiz O O Mercado Luis Mendieta J Carrasquilla L (2013) Composicion 
fioristica arborea de una parcela de bosque tropical de tierras bajas en el 
Parque Nacional Darien Revista Scientia Vol 23 N° 2 7 26 
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Los principales granos raices y tuberculos cultivados por la poblacion 
santiagueña son maiz arroz ñame yuca y guandu (Vease cuadro 17) 
Cuadro 17 Plantas comestibles, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Maiz Zea mays 
Arroz Oriza sativa 
Caña de azucar Saccharum offlcinarurn 
Platano Musa sp 
Guandu Cajanus cajan 
Frijol Phaseolus vulgaris L 
Yuca Yuca 
Ñame Dioscorea alata 
Otoe Colocassia antiquorum 
Camote Hipomea Batata 
Tomate Solanum lycopersicon/ Lycopersicon esculentum 
Ñampi Dioscorea trifida 
Frijol Phaseolus vulgaris 
Zapallo Cucurbita SP 
Fuente Instituto de Investigacion Agropecuaria (IDIAP) (2010) Segundo 
Informe Nacional Estado de los Recursos Fitogeneticos para la 
Aliinentacion y la Agricultura en Panama Recuperado de 
http //www fao org/pgrfa gpa archive/panldocs/panama2 pdf 
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En la parte sur que es area de manglar se cuenta con especies como Mangle 
Blanco Mangle Negro y Mangle Rojo (Vease cuadro 18) 
Cuadro 18 Mangle, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre comun Nombre cientifico 
Mangle Rojo Rhizophora Mangle 
Mangle Blanco Laguncularza Recemosa 
Mangle Negro Avicininia Nitida 
Fuente Ministerio de Ambiente de Panama (2013) Humedal de 
Importancia Internacional Golfo de Montijo Recuperado de 
http //www miambiente gob palold/mdex php/2013 11 29 13 08 13/108 
parques/256 humedal de importancia internacional golfo de montijo 
Algunas plantas medicinales que se encuentran en el distrito de Santiago son 
Jengibre Mastranto Hierba Buena Toronjil Ruda Altamisa y Romero (Vease 
cuadro 19) 
Las especies de plantas ornamentales como Veraneras Chavelitas Lirios 
Papos Jazmin Croto e Ixoras se observan tambien el distrito de Santiago (Vease 
cuadro 20) 
Cuadro 19 Plantas medicinales, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Jengibre Zingiber officionaie 
Mastranto Lippza alba 
Diente de leon Chaptalia nutans 
Altamisa Ainbrosia cumanensis 
Hierba buena Mentha spicala 
Toronjil Mehssa officinalzs 
Hinojo Anethum graveolens 
Ortiga Fieurya aestuans 
Caña agria Costus splcatus 
Cola de caballo Equisetum arvense 
Raicilla Cephaelis ipecacuanha 
Ruda Ruta graveolens 
Cedron Simaba cedron 
Romeron Rosmarinus offlcinalzs 
Llanten Plantago major 
Fuente Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentacion (FAO) (2010) Evaluacion de los Recw sos Forestales Mundiales 
Informe Nacional Panama Recuperado de 
http //www fao org/docrep/013/al595S/al595S pdf 
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Cuadro 20 Plantas ornamentales, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Veranera de flores de color morado Bougaznvillea glabra X buttiana 
Lirio silvestre Zephuranles Grandifolia 
Colio Coleus blumei 
Jazmin Jasminum grandifiorum 
Bandera española Canna Xgeneralis 
Ficus benjamina Moraceae 
Ixora coccinea sunlust Bouquet de novia enana color naranja 
Ixora coccinea sunkist Bouquet de novia enana color rojo 
Croton de varios colores Codiaeum variegatum 
Papo blanco Hibicus snow queen variegated 
Ginger rojo Alpiniapurpurata 
Anturio Anthurium andreanum 
Copa de oro Alicunandra cathartica 
Dracena Dracena marginata 
Chavehtas de varios colores Vinca rosea 
Fuente Paisajismo plantas arbustos palmas y arboles (s f) Recuperado de 
https //micanaldepanama com/wp 
contentluploads/20 1 3/08/32%2090%2000%20_%2OPaisaj ismo %20Plantas %20Arbustos%2 
Oy%2øArboles pdf 
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iii 2 Fauna 
El distrito de Santiago es habitat de una diversidad de especies de mamiferos 
como Ardillas Conejo Pintado Puerco de Monte Tigrillo y Saino (Vease 
cuadro 21) 
Reptiles caracteristicos como lo son la Iguana Verde Boa Meracho y 
Lagartija (Vease cuadro 22) 
Aves silvestres y domesticas tales como Gavilan Loro Perico Carpintero 
Guichichi Tijereta Golondrina Palomas Halcon y Tortola (Vease cuadro 23) 
Algunas especies de agua dulce como Barbudo Robalo Trucha de rio 
Guabina crustaceos como Cangrejo de rio Camaron de rio moluscos como las 
Concha de rio y Caracol (Vease cuadro 24) 
Dentro de los insectos se encuentran la Mosca Grillo Honrnga etc (Vease 
cuadro 25) 
Cuadro 21 Mamiferos, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Tigrillo Leopardus weidu 
Gato de agua Luntra longicaudis 
Puerco de monte Tayassu pecar: 
Armadillo Dasypus novemcznctus 
Ñeque Dasyprocta punct ata 
Ardilla Sciurus richmondz 
Conejo pintao Cuniculus paca 
Saino Tayassu pecar 
Murcielago Ametrida centurio 
Zarigueya Didelphys marsupialis 
Fuente Fundacion de Parques Nacionales y Medio Ambiente Fundacion 
PA NA M A (2007) Informe sobre el Estado del Conocimiento y 
Conservacion de la Bzodivers:dady de las Especies de Vertebrados de 
Panama Recuperado de https //biota files wordpress com/2010/08/infonne 
panama estado de conservacion de especies 2007 pdf 
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Cuadro 22 Reptiles, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Iguana verde Iguana iguana 
Lagartija Sphaerodactylus Izneolatus 
Meracho Basiliscus basihscus 
Bornguero Ameiva festiva 
Boa Boa constrictor 
Terciopelo Bothrops asper 
Culebra coral Scaphzodontophis annulatus 
Culebra bejuquilla Leptophis ahaetulla 
Fuente Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (S T R 1) (2016) 
Panama Especies de base de datos Recupeiado de 
http //biogeodb stri si edu/biodiversity/taxa/l/ 
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Cuadro 23 Aves, segun especie, distrito de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Gavilan Sabanero Buteogallus meridionalis 
Paloma Domestica Coluniba livia 
Tortolita Comun Columbina passerina 
Halcon Peregrino Falco peregrinus 
Tortola Sabanera Zenaida auriculata 
Piha Rojiza Lipaugus unirufus 
Paloma Perdiz Cabecicastaña Zentrygon goidmani 
Penco frentiroj o Psittacarafinschz 
Buho Terrestre Athene cunicularia 
Lechuza Comun Tyto alba 
Loro Frentirrojo Amazona autumnalis 
Gallinazo Negro Coragyps atratus 
Golondrina Tijereta Hirundo rustica 
Tijereta Sabanera Tyrannus savana 
Carpintero Coronirrojo Melanerpes rubricapillus 
Copeton Panameño Myzarchus panamensis 
Pava Crestada Ortalis cznereiceps 
Codorniz Crestada Colinus cristatus 
Fuente Sociedad Audubon de Panama (2016) Lista de las aves de Panania 
Recuperado de http I/www audubonpanama org/w/wp contentluploads/Panama 
checklist 2016 pdf 
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Cuadro 24 Peces, crustaceos y moluscos, segun especie, distrito de 
Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Olomina Cynodonichthys hildebrandl 
Guavina Gobiomorus maculatus 
Barbudo Arius kesslerz 
Bagre besudo Cathorops tuyra 
Robalo Centropomus nigrescens 
Trucha de tierra caliente Ágonostomus inonticola 
Bobo Joturus pichardi 
Mojarras Eucinostomus melanopterus 
Camaron de agua dulce Macrobrachium americanum 
Camaron de agua dulce Macrobrachium digueti 
Cangrejo de rio Pseudothelphusa richmondi 
Caracol de rio Melanoides tuberculata 
Concha de rio Polymesoda radiata 
Caracol manzana Pomacea zeteki 
Fuente Vega A J Robles A J Tufion O y Barrera C (2006) FAUNA 
ACUÁTICA DEL ÁREA CENTRO OCCIDENTAL DE PANAMÁ Revista 
Tecnociencia Vol 8 N° 2 87 100 
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Cuadro 25 	 Insectos, aracnidos y gusanos, segun especie, distrito 
de Santiago 
Nombre Comun Nombre cientifico 
Cigarra Fidzczna mannifera 
Grillo Orthoptera Gryliadae 
Saltamanonte Lophacris gloriosa 
Hormigas Paraponera clavata 
Mosca dientona Corydalus sp 
Avispa Timulla sp 
Mariposas Amartia amathea 
Mosca Ornidia Odesa 
Abeja Exarete sp 
Fuente Instituto Smithsonian de investigaciones Tropicales (S T R 1) (2016) 
Insecís Friends and Foes Recuperado de 
http //biogeodb stri si edu/bioinformatics/insect_gallery/index php 
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2 Caracteristicas demograficas 
2 1 Poblacion total y densidad 
El distrito de Santiago tiene una poblacion de 88 997 habitantes segun el 
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del año 2010 La densidad de poblacion es 
de 917 habitantes por Km la mayor de la provincia 
Los corregimientos mas densamente poblados son San Martin de Pones 
(1 001 5 hab por Km2) Santiago cabecera (702 6 hab por Km2) y Canto del Llano 
(168 4 hab por Km2) (Vease cuadro 26) 
Estos corregimientos poseen una alta densidad puesto que son los mas 
urbanizados tambien influyen su cercania a la ciudad de Santiago lo que ha 
generado un proceso de conurbacion por la gran cantidad de barriadas que se estan 
construyendo para las personas que emigran de otras areas de la provincia y del pais 
atraidos por el desarrollo comercial empleos y los servicios que brinda 
2 2 Estructura de la poblacion por sexo y grupos de edad 
La poblacion del distrito de Santiago segun el censo del 2010 fue de 88 997 
de los cuales el 49 4% son hombres y el 50 6 % mujeres El indice de masculinidad 
es de 97 7 hombres por cada cien mujeres una diferencia de 2 3 puntos porcentuales 
La poblacion por grupos entre las edades de 20 a 64 años es adulta con un 
porcentaje de 56 54% la poblacion joven de O a 19 años de edad representa el 
35 50% y la adulta mayor de 65 años y mas corresponde al 7 86% (Vease cuadro 27 
yfig 26) 
loo 
Cuadro 26 Superficie, poblacion y densidad por corregimiento, distrito de 
Santiago (censo 2010) 
Corregimiento Km2 Poblacion 
Densidad (hab por 
Km2) 
Total 9709 88,997 91 7 
Santiago (Cabecera) 442 31 065 7026 
La Colorada 65 2 2 128 326 
La Peña 1176 3990 339 
La Raya de Santa Maria 1076 3268 304 
Ponuga 2897 2 798 97 
San Pedro del Espino 225 1 629 724 
Canto del Llano 791 13 331 1684 
Los Algarrobos (2) 634 5 490 866 
Carlos Santana Avila 676 4 059 600 
Edwin Fabrega (13) 354 3 434 971 
San Martin de Pones 164 16 406 1 001 5 
Urraca 621 1 399 22 5 
Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) Censo de Poblacion y 
Vivienda 2010 
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Cuadro 27 Poblacion segun sexo y grupos de edad, distrito de Santiago (censo 
2010) 
Grupos de 
edad 
Total HOMBRES MUJERES 
Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje 
88997 1000 43947 494 45050 506 
04 7609 85 3828 43 3781 42 
59 7548 85 3883 44 3665 41 
1014 7926 89 4139 47 377 43 
1519 8698 98 4214 47 4484 50 
2024 7 787 87 3 824 43 3 963 4 5 
2529 7015 79 3478 39 3537 40 
3034 6816 77 3266 37 3550 40 
3539 6242 70 3009 34 3233 36 
4044 5805 65 2804 32 3001 34 
4549 5386 61 2594 29 2792 31 
5054 4608 52 2229 25 2379 27 
5559 3661 41 1845 21 1816 20 
6064 2 836 32 1 437 16 1 399 16 
65 69 2 263 2 5 1120 13 1143 13 
7074 1 895 2 1 927 10 968 11 
7579 1283 14 598 07 685 08 
80y mas 831 09 374 04 457 05 
Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) Censo de Poblacion y Vivienda 
2010 
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Fig. 26 Pirámide población del distrito de Santiago. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo de Panamá (INEC). Censo de Población y Vivienda 2010. 
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3. Características económicas. 
Las principales actividades económicas de la población ocupada para el censo 
del 2010, son las no agropecuarias, es decir las del sector terciario y secundario. 
En el sector terciario los servicios constan con la mayor cantidad de mano de 
obra, siendo el comercio al por mayor y al por menor el de más alta importancia; 
seguido del sector educativo, la construcción, turismo y otros con un 81.9%. 
El sector industrial no se encuentra consolidado, porque las industrias 
presentes en su mayoría son agroindustriales, alimentarias, manufactureras y 
representa el 8.8%. 
En el sector primario prevalece la ganadería, la agricultura de subsistencia y la 
mecanizada, la caza, silvicultura y pesca, lo que representa el 9.3% de la población 
ocupada. (Véase fig. 27) 
• Sector primario 
• Sector secundario 
• Sector terciario 
Fig. 27 Sectores de producción, según porcentaje, distrito de Santiago. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo de Panamá (INEC). Censo 
de Población y Vivienda 2010. 
34,966 2,440 18,749 32,949 3,360 36,309 
Ocupados 
En actividades 
no 
agropecuarias 
Población 
económicamente 
activa 
Total En actividades 
agropecuarias 
Desocupados 
No 
económica 
mente 
activa 
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3.1 Población económicamente activa y no activa. 
La población económicamente activa, según el censo del año 2010, fue de 
38,749 habitantes (52.6%), 3,360 de los ocupados en actividades agropecuarias 3,360. 
Los ocupados en actividades no agropecuarias fueron 32,949 habitantes. La población 
no económicamente activa fue de 34,966 habitantes, lo que corresponde al 47.4%. 
(Véase Cuadro 28 y  fig. 28) 
Cuadro 28. Población económicamente activa y no activa, distrito de Santiago 
(censo 2010). 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo (INEC). Censo de Población y Vivienda 
2010. 
•P.E.A 
.P.E. No activa 
Fig. 28 Población económicamente activa y no activa del distrito 
de Santiago. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo de Panamá 
(¡NEC). Censo de Población y Vivienda 2010. 
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3 2 Ingreso de los hogares 
Los ingresos son la cantidad de dinero que se recibe regularmente por 
cualquier concepto incluyendo el salario que es la cantidad de dinero que obtiene un 
trabajador cada quincena por el servicio prestado dentro de cualquier actividad 
economica 
Los ingresos por hogar que prevalecen en el distrito de Santiago cabecera son 
de 101 a 599 balboas mensuales con el 42 25% Los ingresos de 1 000 a 1999 
balboas son el segundo mas alto con el 21 16% Los ingresos de 600 a 999 balboas 
ocupan el tercer lugar con el 20 46% los ingresos menores a 100 balboas 
representan el 7 12% entrando dentro del rango de pobreza con pocos recursos para 
tener una vivienda vestido y alimentacion adecuada 
Los ingresos de 2 000 y  mas corresponden al 9 70% siendo los mas altos 
ingresos de la poblacion que permite sufragar apropiadamente las necesidades y 
tener comodidades que otro tipo de personas no puede 
Si se compara los ingresos del area urbana y el area rural los ingresos del area 
rural menores a 100 balboas son mayores 1146% comparados con el 4 18% del area 
rural 
Los ingresos de 101 a 599 balboas tambien son de mayor porcentaje en el 
area rural mas de la mitad de los ingresos 52 69% mientras que en el area urbana el 
3399% 
Los ingresos de 600 a 999 en el area urbana representaron el 22 48% y  en la 
rural el 17 49% La remuneracion de 1 000 a 1999 en el area urbana fueron casi el 
doble 26 32% y  el area rural 13 57% Por ultimo los ingresos de 2 000 a 2 999 
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balboas fueron tres veces mayores a los del area rural y los ingresos de mas de 3 000 
balboas 5 86% en al area urbana y  2 57% en el area rural (Vease cuadro 29 fig 29 y 
30) 
Cuadro 29 	 Grupo de ingreso de los hogares, segun area, distrito de Santiago 
(censo 2010) 
Grupos de ingreso TOTAL 
URBANA RURAL 
Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje 
Total 	 6 24173 1000 14391 1000 9782 1000 
Menos de 100 1722 712 601 418 1121 1146 
101 599 10046 4156 4892 3399 5154 5269 
600999 4945 2046 3234 2248 1711 1749 
1 000 1 999 5115 2116 3788 2632 1327 13 57 
20002999 
3000ymas 
1250 
1095 
517 
453 
1032 
844 
718 
586 
218 
251 
223 
257 
Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) Censo de Poblacion y Vivienda 2010 
Fig 29 Ingreso de los hogares del distrito de Santiago 
Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Panama (INEC) Censo de 
Población y Vivienda 2010 
Menos de 100 101-599 	 600-999 1,000-1,999 2,000-2,999 3,000y más 
GRUPOS DE INGRESOS 
Fig. 30 Gráfica de ingreso de los hogares del distrito de Santiago. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo de Panamá (]NEC). Censo de 
Población y Vivienda 2010. 
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CAPITULO IV PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA 
PLANTA DE RECICLAJE Y RELLENO SANITARIO 
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1 	 Criterios tecnicos para la implementacion de un relleno sanitario 
Para la evaluacion y seleccion de los sitios se establecieron diversos criterios 
tecnicos socioeconomicos y fisicos del distrito de Santiago que permitieran 
identificar las areas con mayor capacidad de acogida para la implementacion de un 
relleno sanitario y planta de reciclaje Se considero que el estudio friese factible 
economicamente y estructuralmente pero especialmente compatible con la poblacion 
y el ambiente tratando de prevenir posibles impactos negativos 
Se presentan a continuacion algunas similitudes y diferencias en diversos 
criterios planteados por diversos organismos internacionales Se plantea para este 
proyecto el Decreto Ejecutivo No 275 de 21 de julio de 2004 que regula la 
implementacion de rellenos samtarios (Vease cuadro 30) 
Despues de elegidos los sitios finales se evaluaron otros criterios Importantes 
para la eleccion del lugar optimo la superficie del sitio la distancia a vias la cuenca 
visual y la cuenca de drenaje con su acumulacion de flujo 
Cuadro 30 Principales criterios para la seleccion de sitios optimos para la implementacion de un relleno sanitario 
Criterios 
Agencia de 
Proteccion 
Ambiental de 
los E U 
EPA/ 1991 
SEDESOL (Mexico 1990 
NTE CRM 00 1/90) 
OPS 
(Copenhague 
1971) 
Decreto Ejecutivo No 275 
de 21 de julio de 2004 (ley 
para la implementacion de 
rellenos sanitarios) 
Propuestos por 
investigador 
Tamaño del sitio 30 has 
Vida util del sitio Vida util minima de 7 años Vida util de 15 
años 
Cursos de agua 
superficiales 
A una distancia mayor de 
500 m 
En niveles inferiores de 
las aguas de fuentes 
superficiales para 
abastecimiento de agua 
para consumo humano 
Distancia de 200 
metros 
Material de 
cobertura 
Suficiente material para la 
cobertura diaria de los 
residuos solidos que reciba 
durante su vida util 
Es indispensable 
disponer de 
suficiente 
material de 
cobertura 
durante toda la 
operacion del 
relleno 
En el Sitio o 
cercano 
Topografía La pendiente media del 
terreno natural del sitio no 
debe ser mayor de 30% 
De O a 10 
Hidrogeologia 
profundidad del 
manto freatico 
A una distancia mayor de 10 
m del nivel freatico 
Necesario estudio 
geotecnico luego de 
la selecc ion de los 
sitios 
Localizacion del 
sitio 
3 Km de 
aeropuertos 
Mayor de 3 Km del area 
urbana 
A una distancia 
no menor de 200 
A 2 Kilometros como 
minimo de poblados y 8 
A 1 0 Km de 
poblados 
m del area 
residencial mas 
cercana 
Km de aeropuertos 
Vias de acceso Una distancia mayor de 200 
m de las vias en area de facil 
y rapido acceso por carretera 
o camino transitable en toda 
epoca del año 
Adecuado 
acceso vial 
desde el area de 
recolecc ion 
A 200 m de vias 
Zonas sismicas Se ubicaran a 
60 m o mas de 
las fallas 
A una distancia de 500 m Alejados de fallas o 
riesgos geologucos 
potenciales 
A 200 m de fallas o 
fracturas 
Llanuras de 
inundacion 
Periodos de 
retorno de 100 
años 
Fuera de planicie de 
inundacion con un 
periodo de recurrencia 
mayor de 100 años 
Fuera de llanuras de 
inundacion 
Proximidad al 
area de 
recoleccion de 
desechos 
A una distancia 
que permita el 
uso economico 
de los vehiculos 
recolectores 
No mayor a 15 Km 
Permeabilidad de 
los suelos 
Coeficiente de permeabilidad 
de lO 6 cm/seg 
Textura arcillosa 
coeficiente de 
permeabilidad de 10 
6 cm/seg 
Drenaje Debera tener buen sistema de 
drenaje natural 
Buen drenaje natural 
Distancia a pozos 
de abastecimiento 
de agua potable 
No a menos de 1 000 
metros de pozos de 
abastecimiento de agua 
para consumo humano 
Áreas protegidas Fuera de las areas naturales 
protegidas 
Fuera de agua 
protegida 
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2 Proyeccion de crecimiento de la poblacion usuaria del servicio de 
recoleccion de los residuos solidos urbanos, años 2015 2030 
El promedio fue de 3 68 de habitantes por vivienda en el distrito de Santiago 
segun el censo de Poblacion y Vivienda del año 2010 
Es importante recalcar que el sistema de recoleccion se da por vivienda y no 
por persona Los usuarios como comercios entidades gubernamentales e industrias se 
expresan individualmente 
Se tomo como base los habitantes por vivienda multiplicado por la cantidad 
de usuarios residenciales que dio como resultado un estimado de la poblacion que 
actualmente recibe el servicio y en base a ella se estimo el crecimiento de la 
poblacion 
De la siguiente forma 
Poblacion que recibe el servicio = 3 7 (promedio de habitantes por viviendas) x 
18 222 (usuarios residenciales 2015) 
Poblacion aproximada que recibe el servicio = 60 406 habitantes 
Los usuarios particulares comercios entidades gubernamentales e industrias 
se dejaron igual por no contar con una cifra confiable de crecimiento 
Para realizar la proyeccion del crecimiento de la poblacion se utilizo la tasa de 
crecimiento promedio en base a las proyecciones realizabas por la Contraloria 
General de la Repubhca de Panama 
Para el año 2015 la poblacion proyectada fue de 97 968 habitantes 
Para el año 2020 la poblacion proyectada fue de 100 127 
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Para el calculo de la tasa de crecimiento anual se aplico la siguiente formula 
tomada del Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Panama (NEC) 
Tasa de crecimiento = x Ln (t)  
1 	 /\ Tasa de crecimiento = - x 2 718 x 100 127 1 5 	 97968J 
t tiempo en años 
Ln logaritmo natural 
Pf poblacion final 
Pi poblacion inicial 
Se realizo en calculo a las tasas de crecimiento del año 2015 al 2020 
resultando un crecimiento promedio de 0 56% Esta tasa fue la utilizada para 
proyectar la poblacion hasta el 2030 
Se empleo la formula empleada por Jaramillo 2002 
P (l+ r) 
P Poblacion año 2015 =60 406 
r0 0056 
Poblacion proyectada 
Poblacion 2016 = 60 406 (1+0 0056)1 
Poblacion 2016 = 60 744 
Poblacion 2017 = 60 406 (1+0 0056)2 
Poblacion 2017 = 61 084 
De esta forma se calcularon todos los años proyectados para la poblacion 
usuaria del sistema de recoleccion de residuos solidos del distrito de Santiago (Vease 
cuadro 31) 
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Cuadro 31 	 Proyeccion de la poblacion de usuarios 
residenciales, municipio de Santiago, años 2015 a 2030 
Años Proyeccion de la poblacion 
2015 60406 
2016 60744 
2017 61 084 
2018 61427 
2019 61 771 
2020 62116 
2021 62464 
2022 62814 
2023 63 166 
2024 63 520 
2025 63 875 
2026 64233 
2027 64 593 
2028 64 954 
2029 65318 
2030 65 684 
Fuente datos generados por investigador partir de las proyecciones 
realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Panama 
(]NEC) 
3 	 Proyeccion de produccion de desechos, años 2015 2030 
La empresa encargada del servicio SACOSA no tiene registros de la 
generacton total de desechos de los años anteriores al 2015 
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El promedio per capita diario por usuario residencial se logro de la siguiente 
manera 
Promedio per capita = produccion total de desechos entre usuarios residenciales 
proyectados entre los usuarios proyectados 
Para el año 2015 = 121666 67 Kg /60 406 
= 2 014 Kg per capita diario 
Con la poblacion proyectada y el calculo de la produccion per capita se 
estimo la produccion de desechos desde el año 2015 al 2030 tomando como 
referencia la formula empleada por Rodnguez y Ceron 2012 
RS = (Paño*PPC año*313) /1000 
Donde 
RS total de residuos solidos por año 
Paño Poblacion proyectada en el año x (2015) 
PPC año Produccion per capita en el año x (Kilogramos) 
365 dias del año (se utilizo el numero 313 ya que solo se recoge la basura de lunes a 
sabado y no los 365 dias del año) 
1000 (equivalencia de kilogramos a toneladas) 
Desechos proyectados año 2015 
= (60 406*2 014*3 13) /1000 
= 38 081 668 toneladas 
Desechos proyectados año 2016 
= (60 744*2 014*313) /1000 
= 38 291 924 toneladas 
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Desechos proyectados año 2017 
=(61 084*2014*313)/1000 
= 38 506 254 toneladas 
De esta forma se realizaron todas las proyecciones hasta el año 2030 (Vease 
cuadro 32) 
Cuadro 32 Proyeccion de produccion de desechos residenciales, municipio de 
Santiago, año 2015 a 2030 
Años 
Produccion de desechos (toneladas 
anuales) 
Produccion de desechos 
(kilogramos anuales) 
2015 3807886 3807885509 
2016 3829192 3829192421 
2017 3850625 3850625409 
2018 3872248 3872247511 
2019 3893933 3893932652 
2020 3915681 3915680831 
2021 3937618 3937618125 
2022 3959681 3959681495 
2023 3981871 3981870941 
2024 40 041 86 40 041 86464 
2025 40 265 65 40 265 65025 
2026 4049133 4049132701 
2027 4071826 4071826453 
2028 40 945 83 40 945 832 43 
2029 41 175 29 41 175 291 48 
2030 4140601 4140601129 
Fuente datos generados por investigador 
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4 Estrniacion de la superficie adecuada para la implementacion de una 
planta de reciclaje y relleno sanitario 
Para determinar el arca para la construccion de una planta de reciclaje y un 
relleno sanitario fue necesario tener en cuenta ciertos datos obtenidos anteriormente 
como el crecimiento de la poblacion y de la produccion de residuos 
Otros factores importantes que se deben considerar son la capacidad de 
compactaclon de los desechos el material de cobertura del relleno la profundidad de 
las zanjas celdas o fosas y el factor de incremento de la superficie debido a la 
construccion de cerca perimetral casetas de control e infraestructuras necesarias para 
su funcionamiento 
El arca determinada para la construccion de la planta de reciclaj e propuesta es 
de 3 0 hectareas 2 para la planta de reciclaje y  1 para un arca de compostaje 
superficie necesaria para un manejo adecuado de los desechos que ingresan para su 
posterior tratamiento y embalaje 
El calculo del arca para el relleno sanitario es mas complejo debido a los 
factores mencionados anteriormente 
Se utilizo una metodologia validada en multiples investigaciones para la 
construccion de rellenos sanitarios 
Para determinar la superficie del relleno se realizaron los siguientes 
procedimientos 
• Se calculo la proyeccion de crecimiento de la poblacion 
• Se calculo proyeccion de crecimiento de los desechos 
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• Se determino la produccion de desechos en Kg y toneladas por habitantes diarios 
y anuales 
• La capacidad de compactaclon de los desechos estimada en 500 Kg por m3  
• La capacidad de estabilizacion de los desechos estimada en 600 Kg por m3  
• El factor de incremento por el material de cobertura es de 20% 
e 	 Se determinaron las profundidades de las zanjas o celdas de 4 0 metros 
o 	 El factor de incremento del area debido a las construcciones de cerca perimetral e 
infraestructura necesaria es de 30% 
Una planta de reciclaje construida donde se reutiliza cerca del 80 0% de los 
residuos disminuye la cantidad total para el estudio se establecio el 70 0% por ello 
es neçesario restar ese porcentaje del total de la produccion diaria y por ende la anual 
Se empleo el procedimiento utilizado por Jaramillo 2002 adaptado a los 
datos generados anteriormente 
Para el año 2015 fue el siguiente 
Produccion per capita = produccion total de desechos diarios/ poblacion usuaria 
Produccion per capita = 121 666 67! 60 406 
= 2 01 Kg diarios 
Produccion de desechos anual = desechos diarios x dias de recoleccion 
Produccion de desechos anual = 121 666 67 Kg x 313 dias (lunes a sabado) 
=38081 66667Kg 
4 1 Volumen de desechos para relleno diario 
Desechos reciclados (70%) = 85 166 66 Kg 
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Desechos no reciclados (30%) = 36 50 01 
= desechos diarios reciclados - desechos no reciclados / 500 Kg x m3  
= 85 166 66 Kg/ 500 Kg x m 3 
170 33 m3  
4 2 Volumen de desechos para relleno anual 
= Volumen de desechos para relleno anual x 313 dias + material de cobertura (tierra 
para cubrir los desechos se estima un 20% del total del volumen de basura 
compactado) 
= 170 33 m 3  x 313 dias 
= 53 314 33 m3 + 10 662 87m3 (20% de total de volumen de basura compactado) 
63 977 20m3  
4 3 Area para el relleno sanitario 
= volumen de desechos para relleno anual / profundidad de celdas o zanjas + 30 % 
incremento para infraestructuras adicionales (solo primer año) 
= 69 308 64 m3/4 metros 
= 15 99430 m2 + 4798 29 m2 (30% de incremento) 
= 20 792 59 m2/10 000 
= 2 08 Hectareas 
Para los años siguientes se tomaron las mismas escalas 
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Se determino un arca aproximada de 26 93 para un relleno sanitario con una 
vida util de 15 años tomado como referencia un mimmo de 70 0% de reciclaje de 
desechos 
A la cantidad del relleno se le suma el area para la creacion de la planta de 
reciclaje de 3 0 has lo que da como resultado una superficie total de 29 93 Has 
(Vease cuadro 33) 
Cuadro 33 	 Estimacion de la superficie necesaria para la implementacion de un relleno sanitario, municipio de Santiago, 
años 2015 a 2030 
Ano Desechos Kg 
Menos 
reciclaje Población 
Tonelada 
ano 
- 
Compactado 
diario kg/m Anual m 
Estabilizados 
anual kgfm3   
Relleno 
DS+MC 
Arca m3 entre 
profundidad 
de zanja o 
celda 
Mas 
incremento 
(30/) 
 
Tota 
Has 
2015 121666670 8516667 60406 3808271000 17033 5331433 4442861 6397720 1599430 2079259 208 
2016 122200 419 8554029 60671 38 463 537 10 17108 5354822 44 874 13 6425787 1606447 1606447 1 61 
2017 122740211 85918 15 60939 3884436420 171 84 5378476 4531842 6454171 1613543 16 13543 1 61 
2018 123280 003 8629600 61 207 39225 191 30 17259 54021 30 4576272 6482556 1620639 1620639 162 
2019 123821 809 8667527 61476 i9 606 018 40 17335 5425872 4620702 65 11,046 1627762 1627762 1 63 
2020 124367643 8705735 61747 3998684550 17411 5449790 4665132 6539748 1634937 1634937 163 
2021 124913478 8743943 62018 4036767260 17488 5473709 4709562 6568450 1642113 16421 13 164 
2022 125463340 8782434 62291 4074849970 17565 5497804 4753992 6597364 1649341 1649341 165 
2023 126015217 8821065 62565 4112932680 17642 5521987 4798421 6626384 1656596 1656596 166 
2024 126571 122 8859979 62841 41 510 15390 17720 5546347 4842851 6655616 166904 1663904 166 
2025 127127 027 8898892 63 117 41 890 981 00 17798 5570706 4887281 6684848 16712 12 16712 12 1 67 
2026 127686961 8938087 63395 42271 80810 17876 5595243 4931711 6714291 1678573 1678573 168 
2027 128248 908 8977424 61 674 42 652 635 20 1  17955 56 19867 49761 41 6743841 1685960 1685960 169 
2028 128812 870 90 16901 63954 4303346230 18034 5644580 5020571 6773496 16 931 74 16933 74 1 69 
2029 129378846 9056519 64235 4341428940 181 	 13 5669381 5065000 6803257 1700814 1700814 170 
2030 129948 850 90964 19 64518 43795 11650 181 93 5694359 51 09430 6833230 1708308 1708308 1 71 
Área del relleno (Has) 2693 
Aren de la planta (Has) 300 
Aren total (Has) 2993 
Fuente datos generados por investigador Tomado del formato utilizado por Rodnguez y Ceron 2012 
122 
Para un manejo adecuado de los residuos y el procesamiento en la planta de 
reciclaje se necesitara la colaboracion de la poblacion como fuente primaria su 
separacion en el origen mediante la seleccion de los residuos ya que son los 
responsables como generadores de los desechos 
La separacion de desechos se debe dar por medio del etiquetado en bolsas 
negras o lo mas conveniente producir bolsas de colores para que la empresa 
encargada o el municipio las entreguen a las personas que forman parte del servicio 
de recoleccion de la basura 
Las empresas tanto gubernamentales como privadas dentro de su 
funcionamiento tambien deben separar los residuos al igual que las industrias que 
producen en mayor cantidad 
En los espacios publicos utilizar tanques de basura o de metal con sus 
respectivos colores e identificacion para que la poblacion empiece a tomar conciencia 
sobre el reciclaje 
Para la separacion de los residuos se podran utilizar bolsas negras etiquetadas 
o de colores bolsas de color naranja, residuos organicos (cascaras de frutas hojas 
secas jardinena restos de comida) bolsas de color azul, papel carton y tetra pack 
(papel bond carton de cajetas revistas y otros) bolsas de color gris, plastico 
(botellas bolsas y otras) bolsa de color amarillo metal (lata de soda cerveza 
jugos) bolsas de color verde, vidrio (botellas de licor refrescos y otras) tambien 
seran recicladas las llantas en desuso Los demas residuos como chatarra aluminio 
cobre podran ser vendidos segun la calidad de los materiales 
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Los desechos no reciclables (pampers pañales ropa deterioradas envases de 
comida latas con sustancias toxicas carton de huevo papel de aluminio y recipientes 
de aluminio bolsas plasticas de papitas latas de habichuelas de comida de perro 
servilletas bombillas de lamparas pilas y otros) se depositaran en bolsas negras 
comunes Los desechos hospitalarios peligrosos seraii segregados mediante bolsas de 
color rojo y depositado directamente el relleno de seguridad 
De esta forma sera mas eficiente la separacion procesamiento y embalaje de 
los residuos reciclajes y la disposicion de los no reciclajes en el relleno sanitario 
Es importante recalcar que existen otros productos para el reciclaje pero en 
menor proporcion debido a ello y en base a la funcion de la planta de reciclaje se 
proponen los mencionados con anterioridad 
Debido a que a que la empresa de recoleccion no cuenta con datos sobre los 
diversos tipos de desecho y su porcentaje se tomo en consideracion la composicion 
tipica del relleno sanitario de cerro Patacon presentada por Valle ster E 2010 que 
ofrece una idea del porcentaje aproximado de la produccion de los residuos 
Se observa un alto porcentaje de residuos de comida y jardineria que se 
propone sean reciclados para la preparacion de compost 
Fig 31 Composicion tipica de los desechos en Cerro Patacon 
Fuente Val lester E (20 10) Qesizon de residuos solidos impacto sobre los ecosistemas hídricos y zonas 
costeras 
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5. Descripción de una planta de reciclaje. 
Según la Compañía Gestión de residuos Soluciones Globales para el Reciclaje, 
2016, "Una planta de clasificación de residuos, o también llamada planta de 
selección, es una instalación que combina procesos de selección automáticos y 
manuales con el objetivo de separar las fracciones recuperables de la mezcla de 
residuo y prepararlas para la comercialización" 
La función de las plantas de clasificación es seleccionar el contenido del 
material entrante que llega allí, con la opción de separar las fracciones recuperables y 
prepararlas para la comercialización. Los materiales no separados se preparan para 
ser procesados con un tratamiento finalista (relleno sanitario). 
5.1. Esquema de una planta de reciclaje. 
Una planta de reciclaje o clasificación dispone de una combinación de 
procesos de selección mecánicos o automatizados y procesos manuales. 
A continuación, se presenta el esquema por la Compañía - Gestión de 
residuos - Soluciones Globales. (Véase fig. 32) 
Fig. 32 Esquema de una planta de reciclaje. 
Fuente: CompafUa - Gestión de residuos Soluciones Globales para el Reciclaje. (2016). 
Planta de clasificación de residuos y esquema de una planta. 
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1 	 Recepcion residuos de la recogida selectiva 
2 	 Cinta donde se separan los residuos voluminosos 
3 	 Mecanismo automatico de apertura de bolsas para facilitar su separacion 
posterior 
4 	 Area de seleccion granulometrica mediante un trommel se separan en 3 
fracciones segun su tamaño 
5 	 Aspiracion sistema que consigue separar el PEAD y el PEBD (plastico film 
bolsas etc) 
6 	 Separacion magnetica mediante electroiman para separar los materiales 
ferricos 
7 	 Prensa para compactar los envases metalicos ferricos 
8 	 Separacion por induccion consiguiendo la separacion de los envases metalicos 
no ferricos 
9 	 Prensa para compactar los envases metalicos no ferricos 
10 Área de rechazo formado por los materiales no recuperables 
11 Prensa para embalar los residuos recuperados 
12 Área de almacenamiento donde se depositan los materiales recuperados para 
optimizar su transporte 
El esquema basico de estas instalaciones de clasificacion o seleccion se puede 
dividir en cinco areas de trabajo 
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A. La zona de recepción de residuos: 
Los camiones llegan a la zona de recepción y allí son pesados. Estos camiones 
provienen de la recogida selectiva las ciudades y poblaciones. Desde esta zona se 
alimenta la línea, desde donde se lleva a cabo la selección efectiva. (Véase fig. 33) 
Fig. 33 Zona de recepción de los desechos. 
Fuente: Compañía - Gestión de residuos Soluciones Globales para el Reciclaje. 
(2016). Planta de clasificación  de residuos y esquema de una planta. 
B. La línea de selección, mediante procesos mecánicos y manuales: 
Esta sección es donde se conseguirá separar y clasificar los residuos que irán a 
reciclaje de los que no. 
Existen varias opciones de selección: 
M Selección manual: los residuos pasan a través de una cinta de manera continua. 
Los operarios van recogiendo manualmente aquellos residuos que sean rápidamente 
identificados y fáciles de obtener. (Véase fig. 34) 
Fig. 34 Zona de selección manual de los desechos. 
Fuente: Compañía - Gestión de residuos Soluciones Globales para el Reciclaje. 
(2016). Planta de clasificación de residuos y esquema de una planta. 
h.2. Selección granulométrica: el objetivo de esta sección es separar los residuos 
por tamaños; esto se consigue gracias a un trommel, que es un cilindro de malla que 
va girando y posibilita que los residuos vayan cayendo. (Véase fig. 35) 
• Fig. 35 Selección granulométrica de los residuos. 
Fuente: Compañía - Gestión de residuos Soluciones Globales para el Reciclaje. 
(2016). Planta de clasificación de residuos y esquema de una planta 
127 
128 
b 3 Seleccion densimetrica en esta seccion se separan los iesiduos por densidades 
para conseguirlo se dispone de dos tipos de equipo como son la captacion neumatica 
y el separador balistico 
C La zona de prensado y embalaje 
Los productos clasificados y recuperados se embalan mediante prensas para 
facilitar y optimizar el transporte hasta las plantas de reciclaje (Vease fig 36) 
Fig 36 Zona de prensado y embalaje 
Fuente Compania Gestión de residuos Soluciones Globales para el Reciclaje (2016) 
Planta de cias ¡Jicacion de residuos y esquema de una planta 
D La zona de almacenamiento de materiales 
Esta zona tiene por objeto almacenar los diferentes tipos de residuos 
prensados y embalados hasta conseguir una carga completa (Vease fig 37) 
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Fig. 37 Área de almacenaje. 
Fuente: Compañía - Gestión de residuos Soluciones Globales para el Reciclaje. (2016). Planta de 
clasificación de residuos y esquema de una planta. 
E. Las oficinas: 
Espacio habilitado para la administración y control. 
6. Descripción de un relleno sanitario. 
"E1 relleno sanitario es una técnica de disposición final de los residuos 
sólidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la 
seguridad pública; tampoco perjudica el ambiente durante su operación ni 
después de su clausura. Esta técnica utiliza principios de ingeniería para 
confinar la basura en un área lo más estrecha posible, cubriéndola con 
capas de tierra diariamente y compactándola para reducir su volumen. 
Además, prevé los problemas que puedan causar los líquidos y gases 
producidos por efecto de la descomposición de la materia orgánica". 
(Jaramillo, 2002, p. 42) 
Existen diversos tipos de relleno sanitario, de acuerdo a la cantidad de 
residuos sólidos a disponer. 
Los rellenos manuales: se aplica en pequeñas poblaciones cuya generación de 
residuos es igual o menor a 15 toneladas diarias; no utiliza equipo pesado por los 
altos costos de operación y mantenimiento, solo algunas herramientas manipuladas 
por trabajadores de los poblados cercanos. 
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Rellenos semimecanizados Jaramillo 2002 explica que 
Cuando la poblacion genere o tenga que disponer entre 16 y  40 toneladas 
diarias de RSM en el relleno sanitario es conveniente usar maquinaria 
pesada como apoyo al trabajo manual a fin de hacer una buena 
compactacion de la basura estabilizar los terraplenes y dar mayor vida 
util al relleno En estos casos el tractor agricola adaptado con una hoja 
topadora o cuchilla y con un cucharon o rodillo para ¡a compactacion 
puede ser un equipo apropiado para operar este relleno (p 43) 
Rellenos mecanizados es utilizado en las ciudades grandes donde se generan mas 
de 40 toneladas diarias debido a la complejidad de su infraestructura es necesario el 
uso equipo pesado para la ejecucion y operacion del relleno 
El relleno sanitario mas factible es el mecanizado en el estudio realizado por 
la alta generacion de residuos sobre todo de la ciudad de Santiago 
6 1 Metodos de construccion de rellenos sanitarios 
Existen diversos tipos de construccion de rellenos sanitarios de acuerdo a la 
topografía del sitio el nivel freatico y a la existencia de material de cobertura en el 
sitio 
6 11 Metodo de trinchera o zanja 
Este metodo se utiliza en regiones planas y consiste en excavar 
periodicamente trincheras de tres metros de profundidad conformando 
taludes que en este caso seran de 3 1 (h y) 	 con el apoyo de una 
retroexcavadora Es de notar que existen experiencias de excavacion de 
trincheras hasta de 7 m de profundidad para relleno sanitario La tierra 
que se extrae se coloca a un lado de la zanja para utilizarla como material 
de cobertura Los desechos solidos se depositan y acomodan dentro de la 
trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra (Jaramillo 
2002 p 46) 
(Veasefig 38y39) 
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Fig 38 Relleno sanitario de trinchera 
Fuente Jaramillo J (2002) GUÍA PARA EL DISEÑO CONSTRUCCION Y 
OPERA ClON DE RELLENOS SANITARIOS MANUALES 
Fig 39 Esquema de un relleno sanitario de trinchera 
Fuente Jaramillo J (2002) GUÍA PARA EL DISENO CONSTRUCCION Y 
OPERA ClON DE RELLENOS SANITARIOS MANUALES 
Se debe tener en cuenta que en periodos de lluvias las aguas pueden inundar 
las zanjas por ello es necesario construir canales perimetricos para desviarles y si es 
necesario crean zanjas de drenaje mtemas Los sitios donde el nivel freatico es alto o 
muy superficial no son apropiados para este metodo porque se pueden contaminar los 
acuiferos 
MI-TODO 1W ARI A 1 %R % 1 iNRI III NI) M II %iUl) 
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6 12 Metodo de arca 
En arcas relativamente planas donde no sea factible excavar fosas o 
trincheras para enterrar la basura esta puede depositarse directamente 
sobre el suelo original el que debe elevarse algunos metros previa 
impermeabilizacion del terreno En estos casos el material de cobertura 
debera ser transportado desde otros sitios o de ser posible extraido de la 
capa superficial Las fosas se construyen con una pendiente suave en el 
talud para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida 
que se eleva el relleno (Jaramillo 2002 p 47) 
Este metodo tambien se utiliza para rellenar depresiones naturales o minas 
abandonadas algunos metros de profundidad 
El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del 
terreno es decir la basura se vacta en la base del talud se extiende y apisona contra 
el se recubre diariamente con una capa de tierra de 0 20 m de espesor se continua la 
operacion avanzando sobre el terreno conservando una pendiente suave de unos 20 
grados del talud y de 0 5 a 1 grados en la superficie (Vease fig 40 y 41) 
Fig 40 Relleno sanitario metodo de arca 
Fuente Jaramillo J (2002) GUÍA PARA EL DISEÑO CONSTRUCCION Y 
OPERA GION DE RELLENOS SANITARIOS MANUALES 
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Fig 41 Relleno sanitario tipo área 
Fuente Jaramillo J (2002) GUJA PARA EL DISENO CONSTRUCCION Y 
OPERA ClON DE RELLENOS SANITARIOS MANUALES 
6 13 Combinacion de los metodos de trinchera y arca 
Umaña 2002 indica que estos dos metodos de construccion de rellenos 
sanitarios tienen tecnicas similares de operacion es posible combinar ambos para 
aprovechar mejor el terreno y el material de cobertura asi como para obtener mejores 
resultados lo que permitira aumentar la vida util de sitio (Vease fig 42) 
Fig 42 Combinacion del metodo de trinchera y area 
Fuente Jaramillo J (2002) GUÍA PARA EL DISENO CONSTRUCCION Y 
OPERA ClON DE RELLENOS SANITARIOS MANUALES 
1AA 
El relleno sanitario debe contar con un sistema de drenaje para la captaclon de 
lixiviado producto de la descomposicion de la basura mediante la 
impermeabilizacion artificial o natural y un sistema de canales interiores y central que 
permita la circulacion de los lixiviados hacia las tinas de tratamiento y evitar la 
contaminacion de los acuiferos (Vease fig 43) 
Fig 41 Impermeabilizacion de la base de los residuos y filtros de gravilla para el drenaje de 
lixiviados 
Fuente Luna C M dei (2008) SISTEMAS DE TRATAMIENTOS PARA LIXIVIADOS 
GENERADOS EN RELLENOS SANITARIOS 
Otro aspecto fundamental es el sistema de venteo del biogas que se origina 
por la accion de microrgamsmos presentes en los residuos y la descomposicion en 
ausencia de oxigeno (anaerobica) produciendo gases como metano dioxido de 
carbono nitrogeno y oxigeno 
Para la captacion del biogas se utilizan tubos de PVC hierro o polietileno 
ranurados y rodeados de filtros de grava sostenida por malla de alambre que opera a 
manera de ventilas o ductos de salida Los tubos deben profundizarse debajo de la 
base del relleno para asegurar la mtercepcion de todos los gases 
1 
- 
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Los pozos de venteo se construyen verticalmente, a medida que avanza el 
relleno, procurando una buena compactación a su alrededor; es importante que las 
ventilas siempre estén libres de vegetación, tierra o cualquier obstrucción. (Véase 
fig. 44) 
Fig. 44 Esquema de construcción de un pozo de captura de 
biogás. 
Fuente: González, J. (2014). Alternativas de captación y 
tratamiento del biogás en el vertedero de Piedras Blancas, 
Córdoba, Argentina. 
La propuesta para la localización de una planta de reciclaje y relleno sanitario 
mediante la integración de Sistemas de Información Geográfica (SIG) y Evaluación 
Multicriterio (EMC), parte de una visión prospectiva sobre el manejo de los residuos 
sólidos de la municipalidad de Santiago, que permita una gestión pública o privada 
eficaz y eficiente. 
La ubicación de una planta de reciclaje en las inmediaciones del relleno 
sanitario, favorecerá la reutilización de los desechos no peligrosos (papel, plástico, 
latas, llantas, tetra pack y otros) provenientes del sistema de recolección de las 
SISTEMA DE BIBLIOTECAS DE LA 
UNIVERSIDAD DE PAN~ 
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distintas areas del distrito donde se realizara el proceso de clasificacion tratamiento 
embalaje almacenamiento y venta 
Los residuos organicos de origen animal o vegetal (restos de comidas cascara de 
banano papas hoja seca de arboles y otros) se podran utilizar para la preparacion de 
compost un abono organico utilizado en lajardineria agricultura y otros campos 
El relleno sanitario sera utilizado para depositar los desechos que no podran ser 
reutilizados lo que le permitira tener una mayor vida util ademas de reclutar y 
capacitar a los pepenadores como mano de obra de tal forma que tengan un trabajo 
formal con todas las garantias de seguridad sin perder de vista la funcion de evitar 
posibles afectaciones a la poblacion y al ambiente 
7 	 Primera fase Definicton de evaluacion multicriterio 
La Evaluacion Multicriterio puede definirse como un conjunto de tecnicas 
orientadas a asistir en los procesos de toma de decisiones El fin basico de las tecnicas 
de EMC es investigar un numero de alternativas bajo la luz de multiples criterios y 
objetivos en conflictos (Gomez y Barredo 2005) 
8 	 Segunda fase Parametros necesarios para efectuar la evaluacion 
Multicriterio 
8 1 Capas de criterios para el anahsts multicriterio 
Para la seleccion de los criterios es necesario obtener las capas digitales a 
utilizar obtenidas de diversas instituciones de nuestro pais estos criterios se 
obtuvieron luego de identificar las similitudes y diferencias de los criterios planteados 
por organismos internacionales y el Decreto Ejecutivo No 275 de 21 de julio de 
2004 luego se establecieron los propios para el desarrollo del modelo de evaluacion 
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Las capas de los criterios se dividieron en limitantes (capas binarias) y 
factores (capas de categorias o jerarquicas) Como se observa las variables de 
evaluacion por ser limitantes solo establecen distancias areas de influencias y arcas 
que cumplen o no el criterio asignado en el analisis 
A continuacion se muestran las capas de los criterios utilizados la variable de 
evaluacion el metodo de obtencion y la fuente 
8 11 Limitantes 
Un criterio de tipo limitante restringe la disponibilidad de alguna de las 
alternativas en funcion de la actividad evaluada con este tipo de criterio se excluyen 
varias categorlas de la capa analizada para la evaluacion es decir se genera una capa 
binaria (Gomez y Barredo 2005 p 49) (Vease cuadro 34) 
Para los criterios de limitantes de caracter binano no existe una puntuacion o 
ponderacion de los criterios porque solo se establecen si el area es apta o no para la 
evaluacion mediante los valores (1 si es apta) o (0 no es apta) 
8 12 Factores 
Un factor es un criterio que realza o detracta la capacidad de asentamiento de 
una alternativa especifica para la actividad en consideracion este por lo tanto debe 
ser medido en una escala continua (Eastman et al 1993 en Gomez y Barredo 2005 
p 49) 
Las capas de factores por ser categorias o j erarquicas abarcan diversas 
asignaciones de acuerdo a la importancia de cada una para la evaluacion del modelo 
Todas las capas de limitantes y factores son almacenadas en una base de datos o 
geodatabase para su analisis (Vease cuadro 35) 
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Cuadro 34 Capas digitales de criterios limitantes para el analisis multicriterio 
Capa variable de 
localización Variable de evaluacion 
Metodo de obtencion 
de capas Fuente 
Nucleos urbanos o 
rurales 
Distancia a los poblados 
mayor o igual 1 000 
metros 
Capa de lugares 
poblados urbanos y 
rurales 
Contraloria General 
la Republica de 
Panama 
Aguas superficiales 
Distancia a red 
hidrografica mayor o 
igual 200 metros 
Capa de hidrografía 
Contraloria General 
la Republica de 
Panama 
Riesgo sismico 
Cercama a fallas y 
fracturas mayor o igual 
200 metros 
Capa de fallas y' 
fracturas 
Empresa de 
Trasmision 
Electrica 
Red vial 
Distancia a carreteras 
mayor o igual 100 
metros 
Capa de red vial 
Contraloria General 
la Republica de 
Panama 
Arcas protegidas 
Distancia arcas 
protegidas Fuera de 
perimetro de area 
protegida 
Capa de arcas 
protegidas 
Instituto 
Smithsonian de 
Investigaciones 
Tropicales 
Cuadro 35 Capas digitales de criterios factores para el analisis multicriterio 
Variable 
de localizacion 
Variable de evaluacion Metodo de 
obtencion de capas 
Fuente 
Aguas 
subterraneas 
Capacidad produccion de 
los acuiferos 
Capa Mapa digital 
hidrogeologico 
Empresa de Trasmision 
Electrica 
Pendiente del 
terreno 
Inclinacion en grados del 
terreno 
Capa de curvas de 
nivel y analisis SIG 
Instituto Smithsonian de 
Investigaciones 
Tropicales 
Suelos Textura del suelo Capa de textura del 
suelo 
Catastro Rural de 
Tierras y Aguas 
Drenaje Drenaje del suelo Capa de drenaje Catastro Rural de 
Tierras y Aguas 
Cobertura vegetal Clasificacion del uso del 
suelo 
Capa de cobertura 
boscosa 
Ministerio de Ambiente 
Densidad de 
poblacion 
Densidad de la poblacion 
vulnerable 
Analisis SIG Contraloria General de 
la Republica de Panama 
e investigador 
Accesibilidad Tipo de vias Capa de vias Contraloria General de 
la Republica de Panama 
Evaluacion sitios finales 
Superficie Área de los sitios Analisis SIG Investigador 
Distancia a vias Cercania a vias Analisis SIG Investigador 
Cuenca visual Distancia visual Analisis SIG Investigador 
Cuenca de drenaje Superficie de cuenca de 
drenaje y acumulacion de 
flujo 
Analisis SIG Investigador 
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8 2 Puntuacion de las categorias de los criterios 
Se puede definir el objeto de la ponderacion como llegar a expresar en 
terminos cuantitativos la importancia de los distintos elementos para acoger o ser 
afectados por una determinada actuacion (CEOTMA 1991 en Gomez y Barredo 
2005 p72) 
Existen diversos metodos de ponderacion o de asignacion de valores para los 
factores se utilizado uno de los mas extendidos en el campo de la Evaluacion 
Multicriterio y los Sistemas de Informacion Geografica que es el Metodo de las 
Jerarquias Analiticas (MJA) especificamente el metodo de comparacion por pares 
propuesto por Tomas L Saaty a finales de los años 70 pertenece a metodo de 
ponderacion de eigenpesos' 
El metodo propuesto por T Saaty consiste en establecer un juicio de valor 
que represente la importancia relativa de cada factor sobre los demas Los juicios de 
valor han de oscilar entre 1/9 (extremadamente menos importante) y 9 
(extremadamente mas importante) (Sendra et al 1999 p 4) 
A continuacion se observa la escala de medida establecida presentada por 
Gomez 2008 para la asignacion de los juicios de valor y las matrices 
En álgebra lineal los vectores propios autovectores o elgenvectores de un operador lineal son los 
vectores no nulos que cuando son transformados por el operador dan lugar a un multiplo escalar de si 
mismos escalar de si mismos Calle (2010) 
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119 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9 
Extrema 	 Fuerte 	 Moderada 	 Igual 	 Moderada Fuerte Edrema 
Menos importante 	 Mas importante 
Fig 45 Escala de asignacion de juicios de valor 
Fuente Gomez D M (2008) Melados de ayuda a la toma de decisiones 
INTEGRÁCION DE TECNICAS DE EVALUACIONMULTJCRJTERIO Y SIG 
Se pondera cada variable segun la escala por medio de la matriz de 
comparacion entre pares de factores donde se evalua la importancia de un factor 
sobre los demas 
FACTORES a b 
a 1 4 7 
b 1/4 1 
C 1/7 	 - 115 1 
Fig 46 Matriz de comparacion por pares 
Fuente Gómez D M (2008) Metodos de ayuda a la zoma de decisiones 
INTEGRACION DE TECNICAS DE EVALUACION MULTICRITERJO Y SIG 
Posteriormente se calcula el elgenvector principal y se establecen los pesos 
El etgenvalor proporciona una medida cuantitativa de la consistencia de los juicios 
de valores entre pares de factores 
-I 	 7T 	 S F b c 
1 7 
b 025 1 5 
014 02 1 
1f 3 25.2 13  
1 
1/ 1 39 = 0.72 
O 25 / 1.39 = 0 18 
O 14 / 139 = 0 1. 
Fig 47 Calculo del vector principal 
Fuente Gomez D M (2008) Metodos de ayuda a la toma de decisiones 
ÍNTEGRA ClON DE TECNICAS DE EVAL UACJON MULTICRITERJO Y SIG 
FACTORES a b c 
a 072 077 - 	 0:54 
b 0*8 029 038 
01 004 008 
Z203 
Z 0 75 
Z0-2 
Eigenvector 
principal 
Pesos a partir de la norrnalizac.on del e.genveotor principal 
2 03 / 3 -- 067 
0 75 /3 - 0 25 
022 / 3 -- 0073 
-.  
Fig 48 Normalización de la tabla de comparacion 
Fuente Gómez D M (2008) Melodos de ayuda a la toma de decisiones ÍNTEGRA ClON 
DE TECN!CAS DE EVALUÁCION MULTICRITER/O YSIG 
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Por ultimo se normaliza los pesos por medio del elgenvector principal 
dividiendo cada uno de los valores de dicho vector entre el numero de factores Se 
obtiene asi el elgenvector principal normalizado que representara los pesos de cada 
factor 
Como los pesos son asignados por humanos siempre lleva una cuota mas o 
menos importante de subjetividad con el calculo del elgenvector maximo se 
establece una medida operativa de la consistencia lo que permite reconsiderar las 
evaluaciones en caso de ser inconsistente 
El indice de consistencia segun Gomez y Barredo 2005 es 
El reflejo de la proporcionalidad de las preferencias implícitas en los 
juicios de valor asignados El c i es un valoi obtenido a partir del 
eigenvalor maximo (?. MAX) de la siguiente manera c i = (. MAX n) 
I(n 1) siendo n el numero de factores en la matriz de comparacion 
mientras que el valor de egenvector maximo (k MAX n) se obtiene a 
partir del producto del eigenvector principal normalizado por la matriz de 
comparacion de factores (pag 75) 
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El indice de consistencia debe ser menor a 0 10 de lo contrario es necesario hacer 
una revaluacion de los valores establecidos en la matriz pues no son lo 
suficientemente consistentes para establecer los pesos 
9 	 Procedimiento para desarrollar b Evaluacion Multicriterio 
Se presenta el procedimiento utilizado para realizar la evaluacion 
multicriterio en el programa Idrisi selva 1 7x presentado por Gomez y Barredo 2005 
El desarrollo para la obtencion de la capa o mapa de capacidad de acogida 
esta basado en el procedimiento de la Combinacion Lineal ponderada porque el 
software ofrece un modulo para llevarlo a cabo 
Para tal fin se desarrollaron los siguientes pasos 
Paso 1 definir los pesos de los criterios y el valor de las clases de los criterios a 
traves del Metodo de Jerarquias Analiticas (MJA) o bien alguno de los metodos de 
ponderacion y valoracion comentados comando Weight para el MJA Para el caso de 
la investigacion no se utilizo comando weight2 sino que se pondero por medio del 
programa Expert Choice 11  basado en el MJA 
Paso 2 asignar a cada criterio los valores (pesos) establecidos en la clase para asi 
obtener los factores y asignacion que puede llevarse a cabo mediante el comando 
reclass3  
2 Peso se utiliza para desarrollar un conjunto de valores relativos para un grupo de elementos de una 
apreciacion de varios criterios 
Reclasificar reasigna los datos de imagenes raster o archivos de valores en nuevas categorias de 
valores enteros mediante una division del rango de valores en intervalos iguales o a partir de limites 
definidos por el usuario 
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En este caso se establecen las ponderaciones de las diversas categorias en un 
rango de O a 1 del mas importante al menos Importante obteniendose un mapa 
ponderado con los valores asignados 
Paso 3 normalizar los valores de las alternativas (celdas) establecidas en cada uno de 
los factores ya que el procedimiento es de Suma Lineal Ponderada que requiere una 
escala comun en el caso de la investigacion se normalizaron mediante el comando 
sretch4 con valores de O - 255 para obtener el mapa normalizado 
Paso 4 generar las capas de limitantes estan deben ser capas binarias con valores 
unicamente de O para areas limitantes y  1 para las no limitantes de acuerdo a la 
actividad propuesta (planta de reciclaje y relleno sanitario) Las capas se pueden 
obtener mediante el comando reclass 
Paso 5 ejecutar el comando MCE5 el cual desarrolla el procedimiento de 
Combinacion Lineal ponderada a partir de los criterios pesos de los criterios y 
limitantes que se indiquen produciendo una nueva capa en este caso de capacidad de 
acogida los valores mas altos representaran las zonas o sitios con mayor capacidad 
para la actividad evaluada y viceversa la capa resultante estara escalada en las 
mismas unidades de los factores de entrada normalizados entre O y  255 
10 Evaluacion de los sitios preliminares 
Una vez obtenido el mapa de capacidad de acogida o de sitios se realiza una 
evaluacion final para seleccionar los sitios optimos que cumplan con los subcritenos 
Tramo Proporciona tres metodos para cambiar la escala de valores de la imagen a una nueva gama 
de valores lineal simple lineal con puntos de saturacion y ecualizacion del histograma 
Es una herramienta de ayuda a la decision para Multi Criterio de Evaluacion Una decision es una 
eleccion entre alternativas (tales como acciones alternativas la asignacion de tierras etc) Idrisi Selva 
Help System 
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establecidos poseer una superficie mayor a 30 hectareas tener la menor area de 
cuenca visual no ser visto desde una distancia establecida Ademas de representar el 
sitio con menor area de flujo acumulado por escurrimiento 
11 Desarrollo del modelo de Evaluacion Multicriterio 
11 1 Limitantes para la localizacion de una planta de reciclaje y relleno 
sanitario 
1111 Lugares poblados 
Para el analisis multicriterio se procedio a determinar el area de influencia 
indicada en el decreto 275 de 2 kilometros de distancia a poblados sin embargo 
debido al crecimiento urbanistico se tuvo que reducir a 1 0 Km para contar con 
superficie para la evaluacion del modelo 
El primer paso es la obtencion de la capa de lugares poblados en formato 
raster del area geografica luego se procedio a la determinacion del area de 
influencia mediante el modulo GIS analysis distance operators buffer  segun la 
distancia ajustada mayor a 10 kilometros a cada poblado (Vease fig 49 50 y  51) 
6 Zona de influencia Permite establecer areas de influencia protección o amortiguamiento mediante 
una distancia establecida Idrisi Selva Help System 
o 
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Fig. 49 Poblados del distrito de Santiago. 
Fuente: Departamento de Cartografia de la Contraloría General de la República de 
Panamá. 
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Fig. 50 Aplicación del comando buffer a 1 Km de poblados. 
Out ofbuffer 
Target 
In buffer 
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Fig. 5 1 Mapa buffer a poblados del distrito de Santiago. 
Luego se utilizó la herramienta data entry, edil7 y se le asignó el número O 
(cero), para el valor O (cero), y  1 (uno) para el valor 1 (uno) y se guardaron. Se le 
otorgaron los valores de 1 (uno) para las áreas aptas mayor a 1.0 Km y O (cero) para 
áreas no aptas, menor a 1.0 Km de cada poblado. (Véase fig. 52) 
Editar: permite la creación y edición de los valores mediante archivo de texto. 
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Fig 52 Aplicación de la herramienta edit 
Editados los valores se asigno los valores guardados mediante la herramienta 
data entry asstgn8 al mapa creado anteriormente Se obtuvo de esta manera el mapa 
binario final de distancia a poblados (Vease fig 53 y 54) 
Fig 53 Aplicación de la herramienta assign 
8 
 Asignar crea nuevas imagenes o archivos vectoriales mediante la vinculacion de la geografia de las 
caracteristicas definidas en el archivo de entrada con atributosdefinidos en un archivo de valores de 
atributos Idrisi Selva Help System 
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Fig. 54 Mapa binario final de distancia a poblados. 
Los valores de O (cero), no son aptos (distancia menor a 1.0 Km); por su parte 
los sitios con valor 1 (uno), son aptos (distancia mayor a 1.0 1(m) respecto a los 
poblados. 
11.1.2 Aguas superficiales. 
El decreto 275 hace énfasis a la importancia de la red hídrica, indica que el 
relleno debe estar, preferiblemente, en niveles inferiores de las aguas de fuentes 
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superficiales para abastecimiento de agua y consumo humano. 
A pesar de la importancia de estas fuentes, no se establece una distancia o área 
de protección de los márgenes de los ríos o quebradas, por lo tanto, se utilizó como 
referencia una distancia de 200 metros como mínimo, según los criterios técnicos 
establecidos 
El primer paso fue la obtención de la capa de hidrografia del área de estudio 
en formato raster. (Véase fig. 55) 
Después se determinó, el área de influencia, mediante el módulo GIS analysis, 
distance operators, buffer, según la distancia de 200 metros, a cada margen de 
quebrada o río. (Véase fig. 56) 
Fig. 55 Mapa de hidrografia del distrito de Santiago. 
Fuente: Departamento de Cartografia de la Contraloría General de la República 
de Panamá. 
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Seguidamente, se utilizó la herramienta data entry, edil y se le asignó el 
número 1 (uno) para el valor O (cero) y O (cero), para los valores de 1 (uno) y  2 (dos). 
Luego se le asignaron los valores editados y guardados a la zona de influencia 
de hidrografia, creado anteriormente, gracias a la herramienta data entry, assign. 
Asignados los valores, se produjo el mapa binario final de distancia a 
hidrografia, para la evaluación multicriterio. (Véase fig. 57) 
-Out of buffer 
Target 
In buffer 
Fig. 56 Mapa de buffer de distancia a hidrografia. 
11.1.3 Red vial. 
En primer lugar, se adquirió la capa de las vías del distrito Santiago en 
formato raster para su posterior análisis. (Véase fig. 58) 
-o 
1 
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El decreto 275, no establece una distancia específica a caminos o carreteas, no 
obstante, en lo criterios técnicos si se aborda y fundamenta su importancia para el 
sistema de recolección y el costo de transporte. 
Fig. 57 Mapa binario final de distancia a hidrografia. 
Los valores O (cero), son aquellos no aptos (menores a 200 m); mientras que 
los valores 1 (uno), son aquellos sitios aptos (mayores a 200 m) de quebradas o ríos. 
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Fig. 58 Mapa de vías del distrito de Santiago. 
Fuente: Departamento de Cartografia de la Contraloría General de la República de 
Panamá. 
En base a los criterios técnicos, se procedió a determinar una distancia mayor 
o igual a 100 m de las vías, mediante la herramienta GIS analysis, distance operator, 
buffer. (Véase fig. 59) 
Luego se empleó la herramienta data entry, edit y se le asignó el número O 
(cero), para los valores de 1 (uno) y 2 (dos), y  1 (uno) para el valor O (cero) y se 
guardaron. 
r,. 
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Asignados los valores se obtuvo el mapa binario final de distancia a vías. 
(Véase fig. 60) 
Fig. 59 Mapa de buffer distancia a vías. 
Out Of buffer - 
Target 
riki buffer 
11.1.4 Fallas y fracturas. 
El decreto 275, indica que el relleno sanitario debe estar alejados de fallas o 
riesgos geológicos potenciales, pero no indica el área de riesgo o protección 
necesaria, por ende, fue tomado de los criterios técnicos analizados y se estableció 
una distancia mayor o igual a 200 m. 
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En primera instancia se creó la capa digital de fallas, fracturas y buzamientos 
del área geográfica de estudio en formato raster para su posterior análisis. (Véase fig. 
61) 
Fig. 60 Mapa binario final de distancia a vías. 
Los valores O (cero), son aquellos no aptos (menores a 100 m); mientras que 
los valores 1 (uno), son aquellos sitios aptos (mayores a 100 ni) de las vías. 
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Fig. 61 Mapa de fallas, fracturas y buzamiento del distrito de Santiago 
Fuente: Ministerio de Ambiente (antiguo ANAN). Mapserver, Mapa de geomorfología. 
Después se delimitó el área de protección de 200 metros, gracias a la 
herramienta GIS analysis, distance operator, buffer. (Véase fig. 62) 
Seguidamente, se utilizó la herramienta data entry, edit y se le asignó el 
número 1 (uno), para el valor O (cero), y O (cero) para los valores de 1 (uno) y se 
guardaron. 
Una vez editados se asignaron los valores con la ayuda de la herramienta data 
entry, assign. 
Out ofbuffer 
Trget 
ki buffer 
  
  
  
  
    
Fig. 62 Mapa buffer de distancia a fallas y fracturas. 
Asignados los valores se generó el mapa binario final de distancia a fallas, 
fracturas y buzamientos. 
Los valores O (cero), son los lugares no aptos (distancia menor a 200 m), 
mientras que los valores 1 (uno), son aptos (distancia mayor a 200 m) de fallas, 
facturas y buzamientos. (Véase fig. 63) 
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Fig. 63 Mapa binario final de distancia a fallas y fracturas. 
11.1.5 Áreas protegidas. 
Esta variable se incluyó, debido a la importancia de proteger los recursos 
naturales y la conservación de la biodiversidad de especies animales y vegétales. La 
limitante no se incluye en la normativa legal, sin embargo, en la investigación es de 
gran valor, por la cual se obtuvo la capa en formato raster y se delimitó su área de 
protección. (Véase fig. 64) 
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Área protegida 
 
 
 
 
 
 
   
Fig. 64 Mapa de áreas protegidas del distrito de Santiago. 
Fuente: Ministerio de Ambiente (antiguo ANAN). Mapserver, Mapa de geomorfología. 
Como los valores O (cero) y  1 (uno), están invertidos fue necesario editar los 
valores mediante la herramienta data entry, edil. Se le asignaron los números O (cero), 
para los valores de 1 (uno) y  1 (uno), para los valores de O (cero) y se guardaron. 
Luego se asignaron los valores al mapa de área protegida a través de la 
herramienta data entry, assign. 
Asignados los valores se obtuvo el mapa binario final de área protegida. 
(Véase fig. 65). 
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Fig. 65 Mapa binario tinal de distancia a áreas protegida. 
El valor O (cero), indica los lugares no aptos, dentro de área protegida; 
mientras que el valor 1 (uno), los aptos, por estar fuera de área protegida. 
IW hmltanledistancii a poblado.. 	 ll 
-o 
1 
lnsnitaflte red hidñca 
-o 
—1 
160 
Se obtuvo de esta manera los cinco mapas de limitantes para la evaluación 
multicriterio del distrito de Santiago. (Véase fig. 66) 
hnotantos fallas y  f,aotasas 	 = 	 imitante ases protegida 
-o 
Fig. 66 Mapa binario final de limitantes para la evaluación multicriterio. 
11.2.Factores para la localización de una planta ae reciciaje y reueno 
sanitario. 
11.2.1 Uso de suelo y cobertura vegetal. 
Es el primer factor para la evaluación multicriterio es muy importante; porque 
se establece una ponderación cercana a la realidad, ya que, dependiendo del uso y las 
características del suelo, dependerá su valor y se determinará la posible expropiación 
del terreno y una indemnización futura. 
Primeramente, se obtuvo la capa de cobertura vegetal del distrito de Santiago 
en formato raster; luego se reclasificó y ponderó las categorías por utilizar en el 
RS Stro jo 
Uso agropecuario 
Bosque intervenido 
EJ Plantación forestol 
Aguas intenores 
- Uso agro. de subsistencia 
Otros usos 
- Itanglar 
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análisis. (Véase fig. 67) 
Fig. 67 Cobertura vegetal del distrito de Santiago. 
Fuente: Proyecto de Sistema de Información Forestal, Autoridad Nacional del Ambiente, año 2000. 
Seguidamente, se estableció la ponderación de las categorías de uso del suelo 
y cobertura vegetal para la evaluación, de acuerdo a la importancia de cada una. Para 
otorgar la ponderación se utilizó el método de comparación por pares de Saaty, por 
medio del programa Expert Choice, expuesto anteriormente, 
La categoría de rastrojo se le otorgó, la mayor ponderación, debido a que son 
suelos en descanso y no poseen ningún tipo de cultivo; además de estar cubierto por 
arboles bajos (arbustos, hierbas y lianas) entre los 5 y 10 metros. 
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Los usos agropecuarios sobre todos los pastizales dedicados al pastoreo se le 
atribuyo la segunda mayor ponderacion pese a que poseen pastos son los mas aptos 
para la naturaleza de la vegetacion existente 
El uso agropecuario de subsistencia fue la tercera ponderacion pues por lo 
general son suelos con cultivos temporales lo que aumenta el valor de la tierra 
Los bosques intervenidos o secundarios obtuvieron la cuarta ponderacion 
poseen arboles entre 15 a 25 m alteradas por la explotacion del hombre sin embargo 
tienen una importancia ecologica porque representan una etapa sucesional hacia 
bosque maduro La plantacion forestal posee una alta importancia economica en el 
sector maderero y en los aserraderos 
Las menores ponderaciones se presentaron en tierras ocupadas para otros 
usos sobre todo las areas urbanas y rurales ocupadas en los manglares cercanos a la 
costa y en los margenes esteros al sur del distrito que no son aptos para construccion 
de infraestructuras de este tipo Las aguas interiores formadas por las quebradas nos 
y lagos son consideradas restrictivas (Vease cuadro 36 y  fig 68) 
El indice de consistencia de la matriz de ponderacion fue de 0 02 esto indica 
que los valores establecidos poseen suficiente consistencia logica para la evaluacion 
Una vez establecida la ponderacion de las categorias se llevo a cabo la 
reclasificacion del mapa raster mediante la herramienta reclass de acuerdo a los pesos 
establecidos 
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Fig 68 Ponderacion de las categorias de cobertura vegetal 
Cuadro 36 Ponderacion del criterio factor cobertura vegetal y uso de 
suelo, indice de consistencia 0 02 
Ponderadas las categorlas se reclasifico el mapa con la ayuda de la 
herramienta GIS analysis database query reclass segun los pesos establecidos 
(Vease fig 69) 
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Fig. 69 Aplicación de la herramienta reclass. 
Aplicada la reclasificación, se generó el mapa de uso de suelo y cobertura 
vegetal ponderada9 . (Véase fig. 70) 
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Fig. 70 Mapa de cobertura vegetal ponderada. 
Mapa que indica en una escala continúa las categorías según pesos establecidos. 
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Sin embargo para la evaluacion multicriterio fue necesario normalizar los 
valores para que todos los mapas tengan una escala de valores similar y el analisis 
sea correcto por eso los valores se llevaron a una escala continua de O a 255 pixeles 
esto se efectuo con la herramienta image processing enhancement stretch1° (Vease 
fig 71) 
Fig 71 Utilización de la herramienta stretch 
Una vez se normalizo el mapa se pudo generar el mapa final del factor uso 
de suelo y cobertura vegetal en escala de O a 255 pixeles donde los valores cercanos 
a 255 son los mas aptos y los cercanos a O (cero) los menos aptos (Vease fig 72) 
112 2 Textura de los suelos 
El factor de la textura de los suelos es muy importante para la capacidad de 
absorcion de contaminantes de acuerdo a las categorlas presentes en el area 
representadas mediante la capa digitalizada en formato raster (Vease fig 73) 
10 
 Tramo proporciona tres metodos para cambiar la escala de valores de la imagen a una nueva gama 
de valores lineal simple lineal con puntos de saturacion y ecualización del histograma Idrisi Selva 
Help System 
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Fig. 72 Mapa final de factor cobertura vegetal. 
Se llevó a cabo la ponderación de las texturas, teniendo en cuenta que entre 
más fina es la textura, más lenta será la permeabilidad, por ende, la textura arcillosa 
muy fina, se le dio la mayor ponderación, porque son suelos impermeables, que 
impiden el paso de los lixiviados a los mantos freáticos. La textura arcillosa fina, 
representó la segunda mayor valoración, porque es también, altamente impermeable; 
las texturas de esqueleto arcilloso y la textura francosa fina poseen un menor grado de 
permeabilidad. (Véase cuadro 37 y  fig. 74). 
- Ssi datos 
Arciosa fina  
ArCsa muy fina 
Esqueleto arcso 
Francosa fina 
Fig. 73 Mapa de textura de los suelos. 
Fuente: Dirección Nacional de Reforma Agraria; Catastro Rural de Tierras y Aguas. 
Proyecto CATAPAN. 
Cuadro 37. Ponderación del criterio factor textura del suelo, índice de 
consistencia 0.02 
167 
arcillosa m 	 fi arcillosa fin esqueleto; francosa fi sin datos 
1.2 
- 
2.5 3,0 9.0 
2.0 3.0 0.0 
2.5 7.0 
arcillosa muy fina 
arcillosa fina 
esqueleto arcilloso 
francosa fina 
sin datos 
Fuente: investigador. 
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Los usos agropecuarios sobre todos los pastizales dedicados al pastoreo se le 
atribuyo la segunda mayor ponderacion pese a que poseen pastos son los mas aptos 
para la naturaleza de la vegetacion existente 
El uso agropecuario de subsistencia fue la tercera ponderacion pues por lo 
general son suelos con cultivos temporales lo que aumenta el valor de la tierra 
Los bosques intervenidos o secundarios obtuvieron la cuarta ponderacion 
poseen arboles entre 15 a 25 m alteradas por la explotacion del hombre sin embargo 
tienen una importancia ecologica porque representan una etapa sucesional hacia 
bosque maduro La plantacion forestal posee una alta importancia economica en el 
sector maderero y en los aserraderos 
Las menores ponderaciones se presentaron en tierras ocupadas para otros 
usos sobre todo las areas urbanas y rurales ocupadas en los manglares cercanos a la 
costa y en los margenes esteros al sur del distrito que no son aptos para construccion 
de infraestructuras de este tipo Las aguas interiores formadas por las quebradas nos 
y lagos son consideradas restrictivas (Vease cuadro 36 y  fig 68) 
El indice de consistencia de la matriz de ponderacion fue de 0 02 esto indica 
que los valores establecidos poseen suficiente consistencia logica para la evaluacion 
Una vez establecida la ponderacion de las categorias se llevo a cabo la 
reclasificacion del mapa raster mediante la herramienta reclass de acuerdo a los pesos 
establecidos 
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Fig. 75 Mapa final del factor textura de los suelos. 
11.2.3 Drenaje de los suelos. 
Un drenaje adecuado de los suelos, permite la remoción del exceso agua 
acumulada a lo largo de la superficie o perfil del suelo, evitando encharcamientos e 
inundaciones en el área. 
Por ello, se adquirió la capa de drenaje de suelos del distrito de Santiago, 
digitalizada en formato raster. (Véase fig. 76) 
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Sin Datos 
E1 Drenaje pobre 
- P,Iod. bien drenado 
I 	 Drenaje .Ter!ecto 
Bien drenado 
Fig. 76 Mapa de drenaje del distrito de Santiago. 
Fuente: Dirección Nacional de Reforma Agraria: Catastro Rural de Tierras y Aguas. 
Proyecto CATAPAN 
Se ponderaron las categorías de drenaje, dándole la mayor ponderación a los 
terrenos bien drenados, pues son áreas sin encharcamientos ni inundaciones; la 
segunda ponderación fue el drenaje moderado, donde existen leves problemas de 
escurrimiento superficial y las menores ponderaciones a los terrenos con drenaje 
imperfecto y pobre, que son propensos acumular agua y anegarse. (Véase cuadro 38 
y fig. 77) 
lb JE 
os 	 0 
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Cuadro 38 Ponderacion del criterio factor drenaje del suelo, indice de 
consistencia 0 00 
Bien drenado 	 Moderadamente Dreno e imped Dreno e 'obre 
Bien drenado 15 40 
20 
60 
40 
20 
Moderadamente bien drenado 
Drenaje impeecto 
Drenaie pobre 
Fuente investigador 
Eig 77 Ponderacion del factor drenaje de los suelos 
Seguidamente se realizo la reclasificacion del mapa gracias a la herramienta 
GIS analysis database query reclass segun los pesos establecidos una vez 
reclasificado se genero el mapa de drenaje de los suelos ponderados luego se 
normalizo el mismo con valores de escala continua entre O (cero) y  255 pixel esto se 
efectuo con la herramienta image processmg enhancement stretch 
Se obtuvo asi el mapa final de factor drenaje de los suelos en una escala 
lineal de O (cero) a 255 donde los valores cercanos a 255 pixel son los mas aptos y 
los cercanos a O (cero) pixel los menos aptos tomando en cuenta el drenaje de los 
suelos (Vease fig 78) 
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Fig. 78Mapa de final del factor drenaje de los suelos. 
11.2.4. 	 Pendiente. 
El factor de la topografia influye en el tipo de relleno sanitario, por lo tanto, 
son convenientes, pendientes suaves y onduladas donde se pueda obtener los mayores 
beneficios por superficie. Para determinar las pendientes se obtuvieron las curvas de 
nivel del distrito de Santiago a intervalos de 30 metros en formato vectorial. (Véase 
fig. 79) 
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Fig. 79 Mapa de curvas de nivel del distrito de Santiago. 
Fuente: Modelo de Elevación Digital (DEM) de la República de Panamá, generado por el 
programa SRTM de NASA. Se presume que es una interpolación a 30m del modelo de 90m. 
Se creó un fin, que es el modelo de elevación digital, a partir de las curvas de 
nivel, mediante la herramienta de GIS analysis, surface analysis, tin interpolation, 
fin ' 1, que sirvió de base para el levantamiento del modelo de elevación del distrito de 
Santiago. 
11 
 El módulo TIN genera un modelo de red irregular de triángulos (TIN) a partir de cualquiera de los 
puntos vector 0 vectores de isolíneas. Idrisi Selva Help System. 
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La herramienta, también, permitió transformar el tin a superficie digital de 
elevación. (Véase fig. 80) 
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Fig. 80 Mapa raster de modelo de elevación digital. 
Posteriormente, en base al modelo de elevación, se generó la pendiente en 
grados (siope), con la ayuda de la herramienta GIS analysis, surface analysis, 
topographic variables, siope. (Véase fig. 81) 
175 
o. 
00 
542 
10.83 
16.25 
21.66 
27.08 
32.49 
37.91 
43.32 
48.74 
54.15 
59.57 
64.98 
70.40 
75.81 
81.23 
86.64 
Fig. 81 Mapa de pendiente en grados. 
Realizado el mapa de pendientes, se llevó a cabo la ponderación de las 
categorías de pendientes, dándole mayor ponderación a las pendientes suaves y casi 
planas de O a 30,  seguido de las pendientes de 3 a 6°, 6 a 90  de 9 a 12° y  más de 12°. 
(Véase cuadro 39 y  fig. 82) 
Cuadro 39. Ponderación del criterio factor pendiente, índice de consistencia 0.0. 
5A9 	 9Al2 DE 12 
0A3 1.5 2.0 3.0 4.0 
3A6 1.5 2.0 3.0 
GAS 1.5 2.0 
9Al2 1.5 
MAS DE 12 
Fuente: investigador. 
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Fig 82 Ponderacion del factor pendiente 
Despues de realizar la ponderacion el mapa se reclasifico mediante la 
herramienta GIS analysis database query reclass de acuerdo a los valores 
establecidos y segun las categonas de grados de pendiente 
Por ultimo se normalizo el mapa con valores en una escala continua entre O 
(cero) y  255 pixel estdse realizo con la herramienta image processing enhancement 
stretch 
Elaborado el mapa final del factor pendiente indica que valores cercanos a 
255 pixeles son los mas aptos y los cercanos a O (cero) los menos aptos de acuerdo 
ala pendiente (Vease fig 83) 
1125 
	
Productividad de acuiferos 
Uno de los principales problemas de los rellenos samtarios es la 
contaminacion de las aguas subterraneas almacenada en los acuiferos a causa a los 
lixiviados 
En nuestro pais existen pocos estudios sobre este tema por ello se tomo como 
referencia el estudio hidrogeologico llevado a cabo por la Empresa de Trasmision 
Electrica ETESA basado en la productividad de los acuiferos estudio geologicos y 
perforacion de pozos efectuados por el Instituto de Acueductos y Alcantarillados 
Nacionales IDAAN 
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Con la información recabada, se elaboró el mapa de productividad de los 
acuíferos en formato raster, que es la referencia para el mapa presentado. (Véase fig. 
84) 
Fig. 83 Mapa fina del factor pendiente. 
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Acuíferos de prod. moderada 
Acuíferos de prod. baja 
Acuíferos de prod. ala 
Acuíferos de prod. Iend 
   
Fig. 84 Mapa de productividad de los acuíferos del distrito de Santiago. 
Fuente: EMPRESA DE TRANSMISION ELÉCTRICA, S.A. DEPARTAMENTO DE 
HIDROMETEOROLOGÍA. (1999). MAPA HIDROGEOLÓG1CO DE PANAMÁ ESCALA 
1:1,000,000. 
Seguidamente, se efectuó la ponderación de las categorías, dándole mayor 
valor a los acuíferos de productividad limitada, por tener menor cantidad de agua 
almacenada y menor capacidad de recarga, para un posible abastecimiento de la 
población, en ese orden siguieron los acuíferos de baja producción, producción 
moderada y productivos. (Véase cuadro 40 y  fig. 85) 
11 11:111 
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Cuadro 40 Ponderacion del criterio factor pendiente, indice de consistencia 
001 
	  
IACUIFEROS DE PR(1ACUIFEROS DE B1ACUIFEROS MOD ACUIFEROS PRO 
ACUIFEROS DE PRODUCTIVIDAD LIMITADA 	 15 	 30 	 50 
ACUIFEROS DE OMA PRODUCCION 	 15 	 30 
ACUIFEROS MODERADAMENTE PRODUCTIVOS 	 30 
ACUIFEROS PRODUCTIVOS 	 ¡ 	 1 
Fuente investigador 
Fig 85 Ponderacion del factor productividad de los acuiferos 
L. 
Se reclasifico el mapa de acuiferos mediante la herramienta GIS analysis 
database query rec!ass de acuerdo a los pesos ponderados para obtener el mapa de 
productividad de acuiferos ponderado Realizada la reclasificacion se genero el mapa 
ponderado 
Se normalizo el mapa a traves de la herramienta image processing 
enhancement stretch 
Normalizado el mapa se obtuvo el mapa final del factor productividad de los 
acuiferos (Vease fig 86) 
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Fig. 86 Mapa final del factor productividad de los acuíferos. 
Los valores cercanos a 255 pixel, indican los sitios más aptos, por su parte los 
cércanos a O (cero) pixel, los menos aptos tornando en consideración la capacidad de 
producción de los acuíferos. 
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1,126 	 Accesibilidad 
Se define la accesibilidad como la facilidad con que se puede llegar a un sitio 
desde otras localidades (Goodall 1987 en Farrow y Nelson 2001) Para determinar 
la accesibilidad se hace necesario conocer la ubicacion geografica de los poblados 
del distrito la topografia basada en la pendiente el material de las carretas o caminos 
la existencia de nos y las coberturas de uso del suelo 
En la investigacion se pnorizo en el material para la construccion de las 
carreteras o caminos de caracter horizontal (friccion sintropzca'2) y la pendiente de 
caracter vertical (friccion aslntroplcat3) para establecer la accesibilidad del distrito 
de Santiago Es imprescindible la cobertura de las vias Santiago en formato raster 
(Vease fig 87) 
Despues se reclasifico los tipos de vias de acuerdo a la friccion mediante la 
herramienta GIS analysis database query reclass teniendo en cuenta que a mayor 
friccion menor velocidad y mayor tiempo de recorrido por ejemplo en una carretera 
de piedra la velocidad seria menor y el tiempo de recorrido mayor al de una 
carretera de asfalto 
Los valores establecidos de accesibilidad que se presentan a continuacion 
fueron utilizados para la reclasificacion de los tipos de vias (Vease cuadro 41) 
12 
 Fuerza de friccion o resistencia al desplazamiento de caracter horizontal 
Fuerza de friccion o resistencia al desplazamiento de caracter vertical 
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Asfao 
Horngón 
Revestimiento superficial 
Tierra 
Fig. 87 Tipos de vías del distrito de Santiago. 
Fuente: Departamento de Cartografla de la Contraloría General de la República de Panamá. 
Cuadro 41. Velocidad y costo de recorrido según tipo de vía. 
Tipo de vías Velocidad km/h Coste minfKni. 
Carretera de hormigón 80 0.5 
Carretera de asfalto 60 1 
Revestimiento superficial 40 1.42 
Carretera de tierra 30 2 
Sin vía 3 20 
Fuente: datos generados por investigador. 
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Efectuada la reclasificacion de las vias se realizo el mapa de vias a traves de 
la herramienta GIS analysis database query overlay' 4 para delimitar el arca del 
distrito de Santiago 
Para definir el costo de recorrido segun el material de las vias se utilizo la 
herramienta GIS analysis distance operators distance cosi puslz 15 que permite 
calcular el costo del recorrido en base a una superficie de friccion horizontal 
sintropica creada anteriormente tomando como base la ciudad de Santiago por ser la 
que genera mayor cantidad de desechos y a partir de ella crear el mapa de 
accesibilidad a diversas areas del distrito (Vease fig 88) 
Fig 88 Utihzacion del comando cost push 
Aplicada la herramienta se elaboro el mapa de costo del recorrido segun las 
vias (Vease fig 89) 
14 
 Cubrir produce una nueva imagen a partir de los datos de dos imagenes de entrada Idrisi Selva 
Help System 
15 
 Coste genera una superficie a distancia / cercania (tambien conocida como superficie de costo) 
donde la distancia se mide como el menor coste (en terminos de esfuerzo gasto etc) en que se mueve 
sobre una superficie de friccion idrisi Selva Help System 
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El mapa se normalizó, mediante la herramienta image processing, 
enhancement, strelch, donde los valores cercanos a 255 pixel son los más accesibles y 
de menor costo de recorrido y los cercanos a O (cero) pixel, los menos accesibles y de 
mayor costo de recorrido. (Véase fig. 90) 
0.00 
307.96 
615.92 
923.88 
1231.84 
1539.80 
1847.76 
2155.72 
2463.68 
2771.64 
3079.60 
3387.56 
3695.52 
4003.48 
4311. 
4619.40 
4927.36 
 
Fig. 89 Mapa de costo de recorrido, según vías. 
 
Después se determinó el costo de recorrido, según la pendiente, fricción 
asintrópica. 
Para ello, el mapa de pendientes en grados se reclasificó con la aplicación de 
la herramienta GIS analysis, database query, reclass. 
Fig. 90 Mapa de costo de recorrido final, según vías. 
La reclasificación se basó, en las categorías de pendiente de accesibilidad 
presentadas, según coste de recorrido. (Véase cuadro 42) 
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Cuadro 42 Velocidad y costo de recorrido segun categoria de 
pendiente 
Categor,a de pendiente Velocidad kinlh Coste mm/Km 
0 a 10 (con vehiculo motor) 60 1 
10 a 20 (con vehiculo motor) 40 136 
20 a 30 (con vehiculo motor) 30 2 
30 a 40 (con vehiculo motor) 20 3 
>40(apie) 2 30 
Fuente datos generados por investigador 
Realizada la reclasificacion del mapa se calculo el costo de recorrido segun el 
tipo de pendiente mediante la herramienta GIS analysis distance operators distance 
varcost16 que establece un mapa de costo segun varios factores (Vease fig 91) 
Para el estudio el punto de origen fue la ciudad de Santiago la friccion 
basada en la categoria y la orientacion de la pendiente Sin embargo para calcular el 
costo de recorrido segun la pendiente se delimito la direccion de la pendiente con la 
utilizacion de la herramienta GIS analysis surface analysis topographic variable 
aspect' 7 a partir del modelo de elevacion creado anteriormente (Vease fig 92) 
16 Varcost es un companero al modulo costo que calcula las distancias de coste de un conjunto de 
caracteristicas designadas (objetivos) mientras que el alojamiento de los efectos de los elementos de 
friccion Idrisi Selva Help System 
17 
 El aspecto es la direccion en la que se enfrenta la pendiente maxima Los aspectos se producen en 
grados decimales y usan designaciones azimutales estandar 0 360 en sentido horario desde el norte 
Idrisi Selva Help System 
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Fig. 91 Mapa de recorrido, según pendiente. 
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Fig. 92 Mapa de aspecto, distrito de Santiago. 
El aspecto calculado, solo indica la dirección de la pendiente horizontal (la 
fricción), pero no así la vertical. Si la pendiente se encuentra hacia arriba o hacia 
abajo (la fuerza). Las áreas con la misma pendiente, pero con diferentes direcciones 
(aspecto) pueden tener diversas fricciones para el movimiento en una dirección dada. 
Debido a ello se calculó la dirección de la imagen y fricción de la pendiente, 
que consistió en invertir la dirección de los valores de aspecto, con la finalidad de que 
la dirección del movimiento corresponda con la fricción (es decir, los valores en el 
punto de pendiente ascendente, en lugar de pendiente descendente). 
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A la capa de orientación se le dio un valor de 180 grados, a todos los valores 
de O a 180 grados; un valor de -180 grados a todos los valores desde 180 hasta 360 
grados y un valor de O (cero) a todos los valores de -1 grados hasta O grados, 
mediante la herramienta GIS analysis, database query, reclass. 
Generada la dirección de fricción de la pendiente (véase fig. 93), se procedió a 
determinar el costo de fricción según pendiente, tomando como base la ciudad de 
Santiago y el mapa de fricción de vías creado con anterioridad, mediante la 
herramienta GIS analysis, distance operators, distance, varcost. 
Realizado el proceso, se obtuvo el mapa de recorrido según pendientes. Véase 
fig. 94) 
Fig. 93 Mapa de dirección de pendiente, distrito de Santiago 
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El mapa Se normalizó con la herramienta image processing, enhancement, 
slretch. (Véase fig. 95) 
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Fig. 94 Mapa de costo de recorrido, según pendiente. 
Para obtener el mapa de accesibilidad final, el costo de recorrido según vías y 
el costo de recorrido según pendientes, se sumaron, ponderando a cada uno con un 
peso de 50 y 50, a través de la herramienta modelyng, model deployment tools, 
image calculator1 . 
18 
 Calculadora de imagen: crea nuevas imágenes basadas en expresiones matemáticas y lógicas. Idrisi 
Selva Help System. 
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Fig. 95 Mapa de costo de reconido final, según pendiente. 
 
Aplicado el procedimiento se produjo el mapa final del factor accesibilidad 
del distrito, donde los valores cercanos a 255 pixel, son los más accesibles; mientras 
que los cercanos a O (cero) pixel, los menos accesibles tomando en consideración el 
tipo de vías y la pendiente. (Véase fig. 96) 
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Fig. 96. Mapa final del factor accesibilidad. 
11.2.7. 	 Densidad de población. 
Un factor de gran importancia es la densidad de población, determinada según 
los lugares poblados, pues a mayor densidad de población, mayor es el riesgo de que 
los habitantes sufran algún tipo de afectación o molestia. 
El análisis del factor densidad poblacional, fue llevado a cabo través mediante 
el mapa de poblados del distrito de Santiago en formato vectorial. (Véase fig. 97) 
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Fig. 97 Mapa de Poblados, según población. 
Fuente: Departamento de Cartografia de la Contraloría General de la República de 
Panamá. 
Instituto Nacional de Estadística y Censo (INEC). 
Para calcular la superficie en kilómetros cuadrados se creó un nuevo campo en 
la tabla de atributos denominado área. 
Seguidamente, se dividió el campo shape área en metros cuadrados entre un 
millón, equivalente de metros cuadrados a kilómetros cuadrados, mediante el módulo 
ca/ca/ate fleid value 19• 
19 
 Esta opción permite al usuario crear una instrucción SQL (lenguaje de consulta estructurada) para 
rellenar un campo existente. Idrisi Selva Help System. 
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Calculada el área en kilómetros cuadrados y la población, se creó un nuevo 
campo denominado densidad, para luego computar la densidad de población con la 
división entre población y área. 
El campo con los valores de densidad se transformó a raster, mediante la tabla 
de atributos con el comando lo raster image20. (Véase fig. 98) 
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Fig. 98 Mapa de densidad de población, distrito de Santiago. 
20 
 Permite transformar los valores de tabla a imagen raster 
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Como el factor se basó en una distancia inversamente proporcional a la 
densidad de población, se calculó la distancia de los poblados mediante la 
herramienta GIS analysis, distance operators, dislance21. 
Una vez aplicado el operador, se logró obtener el mapa de distancias de los 
poblados. (Véase fig. 99) 
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Fig. 99 Mapa de distancia de poblados, distrito de Santiago 
21 
 Distancia mide al euclidiano, en línea recta, la distancia entre cada celda y la más cercana de un 
conjunto de características objetivo. Idrisi Selva Help System 
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Posteriormente, se empleó la herramienta GIS analysis, distance operators, 
aiocate 22,  que permitió asignar la distancia calculada anteriormente a las densidades 
de población. 
Después, ambos mapas fueron normalizados en una escala lineal de O a 255 
pixel, por medio del comando GIS analysis, decision support,fuzzy 23 
Ejecutado los procesos, se obtuvieron los mapas normalizados. (Véase fig. 100 
y 101) 
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Fig. 100 Mapa fuzzy de distancia de poblados. 
22 Asigna cada celda al conjunto más cercano de características designadas. Idrisi Selva Help System 
23 Evalúa la posibilidad de que cada píxel pertenezca a un conjunto difuso evaluando cualquiera de una 
serie de funciones de pertenencia a conjuntos difusos. Idrisi Selva HeIp System 
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Fig. 101 Mapa fuzzy de densidad de población 
Generados ambos mapas y ordenados en escala continua lineal de O a 255 
pixel, se utilizó el comando overlay para sumar ambos mapas. 
Aplicada la herramienta, el mapa resultante también se normalizó en escala 
lineal de O a 255, donde las áreas cercanas a 255 pixel, son las aptas y las cercanas a O 
(cero) pixel no aptas, desde el punto de vista de la densidad de población. (Véase fig. 
102) 
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Fig. 102 Mapa final del factor densidad de población. 
Elaborados los procesos se generaron los siete mapas de factores para llevar a 
cabo el proceso de evaluación multicriterio. (Véase fig.103) 
Fig. 103 Mapa finales de factores para la evaluación multicriterio. 
11.3. Aplicación del método de Evaluación Multicriterio. 
El método de Combinación Lineal Ponderada que utiliza el programa Idrisi 
selva 17x, fue el elegido para la evaluación. Como regla de decision del estudio y 
técnicas compensatorias para la investigación. 
Elaborados lo mapas de limitantes y factores, ponderados y normalizados, 
fmalmente se llegó a la etapa de la aplicación del proceso de EMC. 
Como se mencionó anteriormente, el método de Combinación Lineal 
Ponderada (WLC), se caracteriza notablemente, porque permite la compensación 
entre los distintos factores. Así, al tratarse de una sumatoria, aunque la aptitud parcial 
de un pixel presente valores muy bajos para un factor, su aptitud global puede quedar 
compensada con otros factores, porque el pixel presenta valores muy altos. 
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Para desarrollar el modelo fueron ponderados los factores y asi se obtuvo los 
pesos de cada uno (Vease cuadro 43 y  fig 104) 
Establecidos los pesos de los factores se ejecuto la herramienta GIS analysis 
decision support MCE24 del programa Idnsi donde se indicaron las limitantes y los 
factores con sus respectivos pesos (Vease fig 105) 
Cuadro 43 Ponderacion de tos factores para la evaluacion multicraterio, indice 
de consistencia 0 01 
Fuente investigador 
Fig 104 Ponderacion de los factores para la evaluacion multicriterio 
24 
 Es una herramienta de apoyo a la toma de decisiones para la evaluacion multicriterios Una decision 
es una eleccion entre alternativas (tales como acciones alternativas asignacion de tierras etc ) Idrisi 
Selva Help System 
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Fig 105 Aplicacion de la herramienta MCE 
114 Anahsis de tos datos 
Realizado el modelo mediante el comando MCE se obtuvo el mapa de 
capacidad de acogida preliminar para la actividad planteada (planta de reciclaje y 
relleno sanitario) en escala lineal de O a 255 pixeles 
Sin embargo el mapa resultante asento valores de O a 236 pixeles osea que 
no existe un area optima al ciento por ciento por lo que se procedio a verificar los 
sitios o parcelas para aceptar o rechazar la hupotesis de investigacion planteada por 
medio del mapa de capacidad y el histograma de valores (Vease fig 106 y  107) 
El mapa final de capacidad de acogida se importo y reclasifico a traves del 
programa Arcgis lOx para que de esta forma se evalue la existencia de sitios con 
valores mayores a 185 o menores a 185 pixeles (Vease fig 108) 
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Fig. 106 Mapa de evaluación multicriterio. 
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Elaborada la reclasificacion mediante la herramienta conversion tools from 
raster topolygon25 el mapa raster fue trasformado a vector y se agregaron los valores 
geoestadisticos planteados (Vease fig 109) 
Una vez transformado a vector se le añadieron al mapa los valores de los 
sitios > a 185 y <a 185 pixeles para la prueba de hipotesis (Vease fig 110) 
Fig 108 Aplicación de la herramienta reclassify valores geoestadisiticos 
Fig 109 Aplicacion de la herramienta raster to polygon 
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Fuente: elaborado por investigador. 
Fig. 1 1 0 Mapa de los sitios, según valores geoestadísticos (en pixeles). 
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Se obtuvieron 3 803 pohgonos vectoriales con capacidad de acogida> a 185 
pixeles sin embargo hay algunos pohgonos con una superficie muy pequeña y 
teniendo en consideracion que el sitio necesario debe ser mayor o igual a 30 has se 
seleccionaron solo dichos sitios (Vease cuadro 44) 
Cuadro 44 Sitios con valores > a 185 pixeles y superficie mayor a 30 
hectareas 
Sitio 
Arca 
m2 Has 
Sitio 1 2 062 832 20628 
Sitio 2 876816 8768 
Sitio  514479 5145 
Sitio 4 402234 4022 
Fuente elaborado por investigador 
115 Comprobacion de la hipotesis 
Llevado a cabo la evaluacion multicriterio y el analisis geoestadistico de los 
datos se adquirieron las evidencias necesarias para llegar a tomar la decision El 
mapa de capacidad de acogida arrojo 4 sitios con valores mayores a 185 pixeles y una 
superficie mayor a 30 has por lo tanto se acepta la hipotesis de investigacion y se 
rechaza la hipotesis nula ya que en base a los criterios utilizados la capacidad de 
acogida final es > a 185 pixeles concluyendo que en el distrito de Santiago se 
encuentran sitios que cumplen con los requerimientos mimmos para el 
establecimiento de una planta de reciclaje y relleno sanitario (Vease fig 111) 
o 
Fig. 111 Mapa de sitios preliminares con valores> a 185 pixeles y superficie> a 30 has. 
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116 Seleccion del sitio final 
Para la seleccion final se evaluaron los 4 sitios con superficie mayor a 30 has de 
acuerdo a los criterios de distancia a las vias de acceso la cuenca visual y cuenca de 
drenaje para determinar el mas apto 
116 1 Distancia vias 
Los sitios optimos deben estar cercanos a las vias de asfalto o tierra de lo 
contrario serian inaccesibles y se tendria que construir largas carreteras de acceso Se 
seleccionaron los sitios con distancia menor o igual a 100 m de las vias 
Se creo el mapa de area de influencia mediante el comando geoproccesing 
buffer de 100 m se seleccionaron aquellos sitos que cumplieran con dicha distancia 
Se vislumbre que solo dos sitios estan ubicados cerca de las vias el sitio 1 
localizado al norte y el sitio 4 localizado al sur sin embargo el sitio 4 se encuentra a 
una distancia menor a 1 kilometro de un poblado que pertenece a la provincia de 
Herrera por lo cual fue descartado al no cumplir dicho criterio (Vease fig 112) 
Solo el sitio 1 cumplio con el factor distancia a vias de acceso los demas 
fueron rechazados 
811OO"W 8O5OOW 
Fuente: elaborado por investigador. 
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Fig. 112 Mapa de sitios con distancia menor o igual a 100 m de las vías. 
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116 2 Cuenca visual 
La cuenca visual permite determinar la superficie del sitio desde una distancia 
establecida por un observador es importante para la belleza paisajistica porque se 
sugieren lugares que no han sido vistos desde distancias cercanas 
Para determinar la superficie de cuenca visual se utilizaron las capas de los 
sitios poligonales generados en formato raster el mapa raster de superficie o modelo 
de elevacion digital y los puntos de observacion 
El mapa digital de elevacion se elaboro antenormente por lo que fue 
necesario establecer los puntos de observacion 
A continuacion se presenta el procedimiento utilizado para la determinacion 
de la cuenca visual 
11621 Sitio! 
Primero se establecieron los puntos de observacion desde los poblados 
cercanos en un radio proporcional a la distancia los poblados en formato vectorial y 
el mapa raster de superficie digital de elevacion (Vease figura 113) 
Posteriormente se ejecuto la herramienta spatial analyst tools surface 
wzewshed26 para el calculo de las areas visibles y no visibles desde los puntos de 
observacion (Vease figura 114) 
Ejecutado el procedimiento se obtuvieron las areas visibles y no visibles 
desde los puntos de observacion (Vease fig 114) 
26 
 Cuenca visual permite el cálculo de las arcas visibles de cualquier entidad en base a puntos de 
observación y un modelo digital de elevación 
8O45O'W 
Fuente: Elaborado por investigador. 
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Fig. 113 Mapa de puntos de observación y modelo de elevación digital. 
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Fig. 114 Mapa de áreas visible y no visibles desde los puntos de observación. 
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Para calcular el area visible de los sitios se utilizo la herramienta spatial 
analyst tools extraction extract by mask27 para recortar el area del sitio 
De esta manera se obtuvieron las arcas visibles y no visibles de los sitios en 
formato raster con una escala de valores de O (cero) a 3 (tres) los valores O (cero) 
indican las arcas no visibles y los valores 1 (uno) 2 (dos) 3 (tres) las arcas visibles 
(Vease fig 115) 
Luego se determinaron las arcas visibles y no visibles mediante la tabla de 
atributos y fue creado un nuevo campo denominado visibilidad 
Creado el campo por medio del comando fleld calculator o calculadora de 
campo se le coloco a cada valor la visibilidad para obtener el mapa (Vease fig 116) 
Posteriormente se convierte a raster el poligono mediante la herramienta 
conversion tools from raster raster lo polygon 
Convertido en poligono por medio de la tabla de atributos se elaboro un 
nuevo campo denominado area 
Por ultimo se calculo el area en hectareas con la ayuda del comando 
calcuiate geometry28 o calcular geometria obteniendo las arcas visibles y no visibles 
de los sitios (Vease fig 117) 
27 
 Extracción por mascara permite la extracción de una capa raster de las areas determinadas por una 
mascara ya sean en formato vectorial o raster 
28 Calcula el area longitud y otras propiedades geometricas 
Bo58o"w 
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Fig. 115 Áreas visibles y no visibles del sitio 1, según valores. 
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Fig. 116 Áreas visibles y no visibles, sitio 1, formato raster. 
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Fig. 117 Visibilidad del sitio 1, formato vectorial sitio. 
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El sitio tiene un área de 205 hectáreas, el área visible es de 27 hectáreas, ósea, 
13.2%, mientras que el área no visible es de 178 hectáreas, lo que corresponde al 
86.8% el área del sitio. 
11.6.3. 	 Cuenca de drenaje y flujo acumulado. 
Para determinar la cuenca de drenaje de los sitios se utilizó la herramienta de 
spatial analyst y el módulo hidrology, tomando como base el modelo de elevación 
digital utilizado inicialmente. Es importante determinar la dirección del drenaje y su 
flujo, puesto que se pueden contaminar los cursos de agua existentes y se mitigue en 
lo minino posibles afectaciones al recurso hídrico. 
El primer paso para el cálculo de la cuenca de drenaje se ejecutó el comando 
fil (llenar), que permitió rellenar los sumideros e imperfecciones de superficie. 
(Véase fi. g, 118) 
Fig. 118 Mapa de modelo de elevación digital fil!. 
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Seguidamente se procedio a la creacion de la direccion de flujo con la ayuda 
de la herramienta fiow directwn (direccion de flujo) tomando como referencia el 
modelo digital realizado (fil) (Vease fig 119) 
Fig 119 Mapa de flow direction 
Luego en base a la direccion de flujo fue calculada la acumulacion de flujo a 
traves de la herramientaflow accumulabon (acumulacion de flujo) 
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En este proceso se obtuvo los flujos de drenaje acumulados necesarios para el 
analisis del drenaje de los sitios (Vease fig 120) 
Fig 120 Mapa de tlow accumulation 
Pudo observarse que las direcciones de flujo acumulado calculadas eran las 
de mayor longitud por ende se necesito obtener las de menor longitud 
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de mapas) raster calcuiator 29y el flow accumulation As¡ fueron establecidos los 
flujos acumulados mayores a 100 metros (Vease fig 121) 
Fig 121 Utilizacion de la herramienta raster calculator 
Aplicada la herramienta se generaron los flujos acumulados mayores a 100 
metros los cuales fueron utilizados para el analisis de los sitios (Vease fig 122) 
29 Permite crear y ejecutar expresiones de algebra de mapas en una herramienta 
81 OOW 80'45'O'W 
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Fuente: Elaborado por investigador. 
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flujo 
Fig. 122 Mapa de flujo acumulado mayor a 100 m, distrito de Santiago. 
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Luego se generaron las micro cuencas mediante la herramienta basin 
(cuenca) en base a la direccion de flujo 
De esta forma se establecieron las micro cuencas del distrito de Santiago 
(Vease fig 123) 
Las micro cuencas fueron convertidas a poligono con la ayuda de la 
herramienta conversion tools from raster raster lo polygon para posteriormente 
calcular el area de cada una 
Ejecutado el proceso de conversion se obtuvo las micro cuencas de drenaje en 
formato vectorial (Vease fig 124) 
Despues se analizaron todos los sitios en base a las micro cuencas de drenaje 
y el flujo acumulado 
1163 iSitio 1 
Localizado dentro de dos micro cuencas mas de la mitad en la tercera micro 
cuenca de mayor tamaño con 5 262 hectareas situada al este donde los flujos drenan 
a la quebrada El Chiflon al norte y La Palma al sur 
Al oeste se ubica la otra micro cuenca la treceava de mayor area con 2 116 
hectareas las aguas desaguan hacia la quebrada La Soledad (Vease fig 125) 
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Fuente: Elaborado por investigador. OCÉANO PACIFICO 
Fig. 123 Mapa de micro-cuencas, formato raster. 
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LOCALIZACIÓN REGIONAL 
Fuente: Elaborado por investigador. ocrANo PACIFICO 
MAR CARIBE LEYENDA 
	  Micro cuencas 
Fig. 124 Mapa de micro-cuencas, formato vectorial. 
SANTIAGO 
810'O"W 	 80580W 
eroow 	 80560W 
LEYENDA 
Sitio 1 
Flujo acumulado 
flujo 
Fujo acumulado mayor a 100 m. 
Micro-cuencas (área) 
0-281 
282 - 118 
1129- 3730 
- 3731 - 7603 
7604 -12917 
Fuente: Elaborado por investigador. 
Escala 1:50000 
224 
LOCALIZACIÓN REGIONAL 
Fig. 125 Mapa de micro-cuencas y flujo acumulado, sitio 1. 
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117 Trabajo de campo 
Con el objetivo de complementar algunos criterios realizados en la evaluacion 
multicriterio y comprobar su veracidad se realizo una visita a los sitios para 
establecer las principales caracteristicas de los sitios 
Mediante la observacion se determino la relacion existente entre los mapas de 
capacidad de acogida y los datos reales del area geografica del sitio 
118 Evaluacion de los sitios preliminares 
Elaborados los subcriterios el analisis y el trabajo de campo se realizo la 
evaluacion del sitio que cumplio con los criterios propuestos en la mvestlgaclon Para 
ello se establecio una escala de adecuacion de 1 a 10 (Vease cuadro 45) 
Cuadro 45 Evaluacion de los sitios preliminares 
Criterios Puntuacion 
Resultados EMC y 
trabajo de campo 
Escala de evaluaciones 
Superficie 10 
Posee la superficie 
mayor a 30 has 
10 Mayor o 
igual a 30 has 
7 De 25 a 30 has 1 	 De 20 a 25 
has 
1 Menor de 20 
has 
Distancia a 
vias 
10 
A distancia menor o 
igual a 100 m 
10 Menor o 
igual a 100 m 
7 De 100 a 150 m 4 De 1150 a 200 
m 
1 Mayor a 200 
m 
Porcentaje de 
cuenca visual 
10 
El porcentaje de 
cuenca visual fue de 
120% 
10-0a15% 7-15a30% 4 —30a45% 1 Mayor a45% 
Cuenca de 
drenaje y flujo 
acumulado 
7 
Flujo de drenaje 
acumulado a cuatro 
quebradas 
10 Flujo de 
drenaje 
acumulado 
menor a 2 
cursos de agua 
7 Flujo de drenaje 
acumulado de 2 a 4 
cursos de agua 
4 Flujo de 
drenaje 
acumulado de 5 a 
6 cursos de agua 
1 Flujo de 
drenaje 
acumulado 
mayor de 6 
cursos de agua 
Media de 
eficiencia 
92/10 
Fuente elaborado por investigador 
CAPITULO Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION 
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1 Resultados de la investigacion 
Ejecutado el proceso de evaluacion multicriterio el trabajo de campo y la 
evaluacion se obtuvo el sitio final que presenta las siguientes caracteristicas 
11 Sitiol 
El analisis geoestadistico de la evaluacion multicriterio posee valores de 
capacidad de acogida> a 185 pixeles y la media de eficiencia de evaluacion final fue 
de 9 2/10 (Vease fig 126) 
Presenta una superficie de 205 has localizado al norte del poblado de La 
Soledad la distancia al centro de la ciudad de Santiago es de aproximadamente 7 6 
kilometros El poblado mas cercano esta a 12 kilometros del sitio y el aeropuerto a 
9 3 kilometros En la visita al sitio se evidencio una accesibilidad de media a regular 
porque se debe atravesar una quebrada requiriendo la creacion de un puente de 
concreto (Vease fig 127 128 129 y  130) 
La direccion predominante del viento norte a noroeste la vegetaclon 
preponderante se compone de pasturas y rastrojos pertenecientes a una finca privada 
y la textura del suelo es arcillosa 
La pendiente oscila de 0 05 a 4 8 grados existen diversas colinas bajas que 
pueden ser aprovechadas para obtener material de cobertura con el requerimiento de 
la adecuacion del terreno Se observo que un costado del sitio atraviesa la linea de 
trasmiston electrica sin embargo pese a esto posee la distancia y superficie 
suficiente para la actividad propuesta (Vease fig 13 1) 
8110,01W 8O593OW 8O59'O"W 8O583OW 
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Fuente: Elaborado por investigador. 
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Fig. 126 Vista del sitio 1. 
Fig. 127 Vista de la vegetación sitio 1. 
230 
Fig. 128 Vista de vía de tierra, sitio 1. 
Fig. 129 Vista de quebrada en paso de vía. 
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Fig. 130 Vista del relieve, sitio 1 
232 
Fig. 131 Vista de la línea de transmisión eléctrica. 
2. Discusión de los resultados. 
Los resultados de la investigación indican que se lograron los objetivos 
propuestos, puesto que una vez examinados los criterios y ponderado mediante la 
aplicación del proceso de evaluación multicriterio, se pudo ubicar un sitio con 
capacidad de acogida óptima en el distrito de Santiago. 
Existen las evidencias para aprobar la hipótesis de investigación y rechazar la 
hipótesis nula, ya que el sitio resultante tuvo el valor > a 185 pixeles, permitiendo 
afirmar también, la pregunta de investigación, revelando que en el distrito de 
Santiago existe un sitio que cumple con los requerimientos mínimos para el 
establecimiento de una planta de reciclaje y relleno sanitario. 
233 
Los resultados reflejan la ausencia de sitios optimos puesto que los valores en 
pixeles establecidos en la hipotesis de investigacion evidenciaron que solo un sitio 
cumplio con dicha valoracion se debe a las consecuencia de ciertos criterios 
presentes en del distrito de Santiago que influyeron negativamente en los resultados 
dentro de ellos la distribucion de los lugares poblados es practicamente toda el area 
de estudio haciendo difícil encontrar espacios deshabitados que no perjudicaran en la 
poblacion cercana 
Otros aspectos fueron la existencia de un rico sistema hidrico que compone 
las fuentes de agua del distrito y la necesidad de conservar y proteger los margenes de 
dichos cursos de un posible foco de contaminacion las vias que por lo general son 
escasas y de tierra debido a que ninguna zona es idonea esta cerca de poblados o 
carreteras asfaltada sino en areas apartadas 
En cuanto a la topografía por lo general las arcas de pendiente baja se 
encuentran habitadas o utilizadas para la produccion agropecuaria quedando a 
disposicion territorios con pendiente de moderada a alta que influye en el drenaje de 
los suelos el metodo de adecuacion y construccion del relleno sanitario Ademas 
otros factores requieren de un estudio mas minucioso como la existencia de los 
acuiferos y la distancia de las capas freaticas para determinar un posible grado de 
vulnerabilidad 
Sin embargo los resultados muestran algunas fortalezas en el modelo de 
evaluacion porque el mapa de capacidad de acogida final guarda una alta 
compatibilidad con la realidad geografica encontrada en el sitio 
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Quedan por realizar otros estudios concernientes a los estratos del suelo y la 
profundidad de los acuiferos por medio de metodos geoelectricos como sondeos 
electricos verticales (SEV) o tomografias electricas ya que debido a la falta de 
informacion y recursos economicos fue imposible realizar con el fin de 
complementar la investigacion desarrollada en aras de realizar un estudio teenico y 
financiero que permita determinar la factibilidad para un proyecto de construccion de 
una planta de reciclaje y relleno sanitario 
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CONCLUSIONES 
• El distrito de Santiago, a través de los años ha tenido un importante desarrollo 
comercial, urbanístico e industrial, que seguirá incrementándose, al igual que la 
generación de residuos sólidos. El crecimiento de desechos no ha ido de la mano 
con un sistema eficiente de recolección, disposición y tratamiento; lo que ha 
provocado una crisis sanitaria. 
+ El vertedero municipal ha colapsado, porque no posee las medidas de calidad 
ambiental, lo que ha provocado la presencia de vectores que ponen en riesgo a la 
población cercana. 
+ El cierre del vertedero municipal, se ha debido a una población decepcionada de 
promesas incumplidas que ha puesto en peligro la salud de miles de santiagueños. 
+ La gestión gubernamental y privada (municipio y empresa privada) ha mostrado 
indiferencia ante el gran problema de recolección y tratamiento de los desechos. 
•. El servicio ofrecido por parte de las empresas recolectoras (pasadas y actuales) ha 
sido de malo a regular, debido a dificultades administrativas, falta de personal y 
pocos camiones recolectores y maquinaria. 
•• La basura muchas veces no se ha recolectado, porque la población se encuentra en 
morosidad, razón que impide que la empresa se pueda sostener económicamente. 
• Se hace preponderare que se haga docencia sobre el proceso de reciclaje en las 
escuelas, instituciones, industrias, comercios y sobre todo en los hogares. 
+ Una planta de reciclaje aminorará la cantidad de residuos a disponer en el relleno 
sanitario, también creará fuente de trabajo para los ciudadanos. 
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Una planta de reciclaje permitira obtener ingresos por la venta en el mercado 
nacional de los productos como el papel carton plastico tetra pack etc 
Tambien se podra hacer compost con los desechos de jardineria vegetales y otros 
• Nuestro pais cuenta con un marco legal que indica los criterios tecnicos 
necesarios la construccion de rellenos sanitarios pero no se especificaban algunos 
aspectos como la distancia a corrientes superficiales vias fallas y fracturas 
Las instituciones gubernamentales muestran poca cooperacion con respecto a la 
informacion sobre estudios geograficos 
• Panama no cuenta con una plataforma de mapas con capas tematicas actualizadas 
que puedan emplearse como referencia para profesores estudiantes o publico 
interesado en efectuar investigaciones en el campo geografico 
• El distrito de Santiago presenta pocos sitios aptos para establecer un relleno 
sanitario y planta de reciclaj e 
Las hmitantes de distancia a poblados y a vias reduce en gran medida las arcas 
que se pueden utilizar para la creacion de un relleno sanitario 
• El objetivo de la implementacion de una planta de reciclaje y relleno sanitario es 
que haya compatibilidad con las caracteristicas geograficas presentes en el distrito 
de Santiago 
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RECOMENDACIONES 
• A las instituciones como el Ministerio de Salud y Mi Ambiente Realizar una 
supervision adecuada del vertedero actual en el poblado de El Espino 
Encontrar un sitio idoneo para la construccion de una planta de reciclaje donde el 
proceso de recoleccion separacion embalaje y venta de los desechos sea efectivo 
• El Municipio de Santiago debe minimizar los problemas ambientales y de salud a 
los habitantes del distrito a traves de la construccion atinada de un relleno 
sanitario 
• La empresa privada debe velar para que el servicio de recoleccion de desechos sea 
regular y as¡ evitar descontento en la poblacion 
• Los usuarios del servicio de recoleccion deben hacer el pago oportuno de la taifa 
de aseo 
• Que las instituciones Empresa de Transmision Electrica Ministerio de 
Agricultura brinden datos e informacion a estudiantes y profesores que desean 
realizar estudios en materia geografica sin tanta burocracia 
Se requiere que el Ministerio de Salud Ministerio de Ambiente y el Municipio 
elaboren el Plan de Gestion Integral de los Residuos Peligrosos y para que se 
lleve a cabo un correcto manejo tratamiento y disposicion de estos desechos 
Urge que la Contraloria General de la Republica de Panama realice el proceso de 
actuahzacion de la hidrografia del distrito de Santiago puesto que algunas 
quebradas no estan identificadas en los mapas actuales provocando que los 
estudios no esten acorde a la realidad geografica y sean inexactos 
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Que se utilicen los Sistemas de informacion geografia (SIG) y la metodologia de 
Evaluacion multicriterio (EMC) como herramienta para la ordenacion del 
territorio y la locahzacion de actividades humanas por parte de los encargados de 
la planificacion y gestion territorial (a nivel local o regional) 
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ANEXOS 
SITIO PROPUESTO. 
805930"W 	 8059,O.W 
&O590W 	 80590W 
LEYENDA 
ÁREA 
PLANTA DE RECICLAJE 
RELLENO SANITARIO 
- Curvas de nivel intervalo de 5 m. 
	  Hidrogra1a 
- Vías 
	 J Poblados 
LOCALIZACIÓN REGIONAL 
SAN FRC(S 
Escala 1:10,000 
0.2 	 0.1 	 0 
Fuente: Elaborado por investigador. 
Escala 1:10,000 
LOCALIZACIÓN REGIONAL 
PENDIENTE DEL SITIO PROPUESTO. 
8O59OW &O59OV 
8O'5930W 80 590W 
Leyenda 
- Curvas de nivel intervalo de 5 m. 
- Vias 
Sitio propuesto 
NOMBREE 
IJ PLANTA DE RECICLAJE 
ri RELLENO SANITARIO 
Pendiente 
Valor 
rr High:41.5781 
- Low : O 	
0.2 0.1 	 0 	 0.2 Km. 
Fuente: Modelo de Elevación Digital (DEM) de la República 
de Panamá, generado por el programa SRTM de NASA. 
Se presume que es una interpolación a 30m del modelo de 90m. 
UNIVERSIDAD DE PANAMA 
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE VERAGUAS 
FACULTAD DE HUMANIDADES 
MAESTRIA EN GEOGRAFIA REGIONAL DE PANAMA 
ENCUESTA SOBRE LOS PROBLEMAS DERIVADOS DEL VERTEDERO MUNICIPAL 
DE SANTIAGO 
N° 
Encuestador 	  Encuestado 	  
Lugar  	 Fecha 	 Hora 	  
Objetivos 
• Determinar problemas ambientales relacionados con el vertedero de Santiago 
• Diagnosticar los efectos a la salud ocasionados por la contaminacion del vertedero 
• Establecer medidas de solucion al problema del vertedero 
Items 
1 	 ,Cuales son los principales problemas ambientales del vertedero? 
Cont del agua 	  cont del aire 	 cont del suelo 
 
    
2 	 De existir contaminacion del agua 6A qué fuentes contamina9 
Rios 
cual 
 
especifique 
 
quebradas 	  especifique 
cual 	 lagos 	  
especifique cual 	  
3 	 De existir contaminacion del aire ,De qué forma contamina9 
Olores desagradables 	  humo tóxico 	 otra especifique 
4 	 De existir contaminacion del suelo De que forma contamina9 
Eliminado la capa de humus 	  compactacion del suelo 	  otra especifique 
5 	 ,De los tipos de contaminación cuál ocasiona más problemas9 
Cont del agua 
especifique 
 
cont del aire 
 
cont del suelo 	 otro 
      
6 	 ,De qué forma se deshace de la basura? 
Quema 	  entierra 	  arroja a botadero improvisado 	 en rio o quebradas 
	  recolección de empresa privada 	  
7 	 6Que problemas de salud se han dado debido a la contaminacion del vertedero9  
Enfermedades respiratorias 	  especifique cuales 
Enfermedades gastrointestinales 	 especifique cuales 
Enfermedades infecciosas 	 especifique cuales 
Otras _ 	 especifique cuales 
8 	 Los problemas del vertedero han traido algun tipo de vectores o plagas? 
Si 	 no 	  
Si su respuesta es si 
Moscas 	 mosquitos 	 cucarachas 	 ratones 	 otros 	  especifique 
9 	 ,Existen problemas debido al transporte de los desechos9 
Si 	 no 
Si su respuesta es si 
Restos de desechos en carretera 	  
lixiviados 	 otro especifique 
malos olores de los camiones 	 derrame de 
   
10 	 Conoce de la existencia de los pepenadores' 
Si 	 no 	  
Si su respuesta es si como son las normas de seguridad para tratar los desechos 
Buena 	  mala 	 regular 	 deficiente 	  
11 A su juicio ¿Cual es el principal problema del sistema de recoleccion y disposicion de la 
basura' 
Inadecuado sistema de recoleccion 	 transporte en malas condiciones 	  falta de 
tratamiento de los desechos 	 falta de maquinaria 	  otro especifique 
12 Segun su opinión Cual es problemas mas grave del vertedero' 
13 	 ,Sabe por qué no se ha utilizado el relleno que se construyo' 
Si 	 no 	 si su respuesta es si diga 
porque 	  
14 ¿,Cómo ha sido el papel de las instituciones y gobierno local frente a la problematica? 
Buena 	  mala 	 regular 	 deficiente 	  diga 
porque 	  
15 ,Como ha sido el papel de la empresa encargada del servicio de recolección y disposicion de 
residuos9 
Buena 	  mala 	 regular 	 deficiente 	  diga 
porque 	  
16 	 Cuantos años tiene de vivir en el poblado9  
Menos de5 	 de5alO delOa2O 	 mas de2ø 
17 ,Qué solución sugiere para poner fin al problema del vertedero9  
Reacondicionamiento del vertedero actual 	  utilizacion del relleno sanitario construido 
	  reubicacion del vertedero 	  otra especifique 
VISTA POSTERIOR DEL SITIO 
VISTA 21) DEL SITIO. 
VISTA FRONTAL DEL SITIO. 
TRABAJOS EN EL VERTEDERO 
Fuente: Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario (AAUD. (2016). Administrador de AA UD supervisó 
avance de los trabajos en vertedero de Santiago. Recuperado de: 
http ://www.panama24horas.com.palsin-categoria!admini strador-de-aaud-superviso-avance-de-los-
trabajos-en-vertedero-de-santiago! 
CIERRE DEL VERTEDERO 
Fuente: Ruíz, S. (5 de enero de 2016). Vertedero de Santiago permanece cerrado. Diario Mi Diario. 
Recuperado de http:!/www.m idiario.com!uhora!nacionales!vertedero-de-santiago-permanece-cerrado. 
